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Vanadani Pranantya, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
September 2019, Penentuan Skala Prioritas Pengembangan Potensi Mata Air Untuk Irigasi 
di Kabupaten Tuban Dengan Menggunakan Metode Analytic Network Process. Dosen 
Pembimbing: Dr. Hari Siswoyo, S.T., M.T. dan Dr. Eng. Riyanto Haribowo, S.T., M.T. 
 
 Potensi mata air di wilayah Kabupaten Tuban yang terdata di Dinas Pekerjaan Umum 
dan Penataan Ruang sejumlah 57 mata air. Mata air digunakan sebagai sumber air untuk 
irigasi oleh para petani. Mata air yang diteliti sejumlah 10 mata air. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui urutan skala prioritas pengembangan potensi mata air untuk irigasi. 
Urutan skala prioritas dihitung dengan menggunakan metode Analytic Network Process 
(ANP). Pemodelan ANP dilakukan dengan menggunakan bantuan paket program komputer 
Super Decision 2.10.0. 
 Identifikasi potensi mata air dilakukan berdasarkan 3 aspek pengembangan sumber daya 
air yaitu aspek kuantitas air, aspek kualitas air, dan aspek kontinuitas aliran. Aspek kuantitas 
air diidentifikasi berdasarkan nilai debit air di tiap-tiap mata air. Aspek kualitas air 
diidentifikasi berdasarkan nilai daya hantar listrik pada suhu 25⁰C (DHL25⁰C) dan rasio 
serapan natrium (SAR). Aspek kontinuitas aliran diidentifikasi berdasarkan sifat aliran dari 
mata air. Hasil dari identifikasi potensi mata air digunakan sebagai data pemodelan ANP. 
Pemodelan ANP dilakukan dengan cara menentukan struktur alternatif, kriteria, dan sub 
kriteria dan pembobotan tiap alternatif, kriteria, dan sub kriteria. Bobot yang diberikan dalam 
rentang nilai 1 sampai dengan 9 digunakan untuk menghitung skala prioritas.  
 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat ditunjukkan kondisi mata air berdasarkan aspek 
kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran. Aspek kuantitas air berada pada Kelas 2 
(1.000 – 10.000 liter/detik) sampai Kelas 4 (100 – 1.000 liter/detik). Aspek kualitas air 
berada dalam kategori C2 – S1 (potensi bahaya salinitas sedang dan potensi bahaya 
alkalinitas rendah). Mata air di lokasi penelitian bersifat musiman. Urutan skala prioritas di 
lokasi penelitian meliputi Mata Air Bektiharjo, Mata Air Srunggo, Mata Air Ngerong, Mata 
Air Kerawak, Mata Air Beron, Mata Air Bangkok. Mata Air Jadi, Mata Air Mejiret, Mata 
Air Ngajaran, dan Mata Air Lanang. 
 









Vanadani Pranantya, Water Resources Engineering Department, Faculty of Engineering 
Brawijaya University, September 2019, Determination of Priority Scale of Springs Potential 
Development for Irrigation in Tuban Regency by Using Analytic Network Process Method. 
Supervisor: Dr. Hari Siswoyo, S.T., M.T. dan Dr. Eng. Riyanto Haribowo, S.T., M.T. 
 
Potential springs in the area of Tuban regency recorded in the Department of Public 
Works and Spatial Planning are 57 springs. Springs are used as a source of water for 
irrigation by farmers. The springs studied in 10 springs. The study was conducted to 
determine the order of priority scale development of potential springs for irrigation. The 
priority scale is calculated using Analytic Network Process method (ANP). ANP modeling 
is done using the help of a computer program package Super Decision 2.10.0. 
The identification of potential springs is based on 3 aspects of water resource 
development, namely aspects of water quantity, aspects of water quality, and aspects of flow 
continuity. The water quantity aspect is identified based on the water discharge value at each 
spring. Water quality aspects are identified based on the value of electrical conductivity at 
temperatures 25⁰C (DHL25⁰C) and sodium absorption ratio (SAR). Aspects of flow continuity 
are identified based on the nature of the flow from the spring. The results of the identification 
of potential springs are used as ANP modeling data. ANP modeling is done by determining 
alternative structures, criteria, and sub-criteria and weighting of each alternative, criteria, 
and sub-criteria. Weights given in the range of values from 1 to 9 are used to calculate 
priority scales. 
Based on the results of the study can be shown the condition of springs based on aspects 
of water quantity, water quality, and flow continuity. The water quantity aspect is in Class 2 
(1000 – 10000 liters/second) to Class 4 (100 – 1000 liters/second). Water quality aspects are 
in the C2 – S1 category (potential danger of medium salinity and potential danger of low 
alkalinity). The springs at the study site are intermitten. The priority scale at the study sites 
included Bektiharjo Springs, Srunggo Springs, Ngerong Springs, Kerawak Springs, Beron 
Spring, Bangkok Springs, Jadi Springs, Mejiret Springs, Ngajaran Springs, and Lanang 
Springs. 
 













1.1 Latar Belakang 
 Kabupaten Tuban memiliki 57 mata air yang digunakan sebagai sumber air irigasi 
(pertanian). Berdasarkan data dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten 
Tuban dapat diketahui bahwa dari 57 mata air terdiri atas 19 mata air yang telah dikelola dan 
38 mata air yang belum dikelola oleh instansi tersebut. Mata air sejumlah 19 lokasi tersebut 
terdiri atas 10 mata air yang masih memiliki aliran air dan 9 mata air yang tidak mengalirkan 
air lagi di saat musim kemarau (Survei Pendahuluan, 2019). Mata air sejumlah 10 lokasi 
yang mengalir sepanjang musim belum sepenuhnya memiliki infrastruktur yang layak 
sebagai sarana irigasi. Potensi 10 mata air tersebut perlu dikembangkan lebih lanjut dalam 
kaitannya dengan keberadaan infrastrukturnya. 
 Mata air yang berpotensi sebagai sumber air untuk irigasi perlu dikembangkan. 
Pengembangan mata air dilakukan dengan memperhatikan beberapa aspek penilaian yang 
meliputi kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran (Pusat Pendidikan dan Pelatihan 
Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017). Aspek kuantitas yang dinilai adalah debit dari mata 
air, aspek kualitas air yang dinilai adalah kualitas air dari mata air yang digunakan sebagai 
sumber air untuk irigasi, dan aspek kontinuitas dinilai berdasarkan sifat aliran air dari mata 
air. Ketiga aspek tersebut menjadi landasan dalam prioritas pengembangan potensi mata air. 
 Prioritas pengembangan mata air dapat dilakukan dengan menggunakan metode 
pengambilan keputusan Analytic Network Process (ANP). Metode ANP merupakan 
pengembangan dari metode Analytic Hierarchy Process (AHP) yang mengizinkan adanya  
interaksi dan umpan balik dari elemen-elemen dalam kriteria (inner dependance) dan 
antarkriteria (outer dependance). Metode ANP dipilih karena mampu menjelaskan model 
faktor-faktor dependance dan feedback-nya secara sistematis. Kelebihan dari metode ANP 
sebagai alat pengambil keputusan dibandingkan dengan metode lainnya adalah metode ANP 
mampu melakukan hubungan timbal balik dalam kriteria dan antar kriteria, selain itu metode 
ANP lebih dalam dan luas, sesuai diterapkan pada pengambilan keputusan yang rumit, 




 Metode ANP telah digunakan oleh para peneliti terdahulu untuk mengambil keputusan 
berbasis multikriteria. Beberapa penelitian tersebut seperti penelitian tentang penerapan 
metode ANP untuk mengatasi keterlambatan pengadaan barang di bagian umum PT. Solo 
Grafika Utama (Nugroho et al., 2016) dan pengambilan keputusan prioritas penanganan 
jalan berdasarkan tingkat pelayanan jalan di Kabupaten Cirebon (Kusnadi et al., 2016). 
Penelitian terdahulu tentang pengambilan keputusan dalam bidang sumber daya air antara 
lain, penentuan alternatif terbaik dalam pembangunan jaringan air bersih pedesaan di 
Kabupaten Majalengka dengan menggunakan metode Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) (Aditya, 2015), penentuan prioritas penanganan air 
bersih dilakukan dengan menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) (Agustina 
& Bakti, 2015), dan penentuan jaringan air bersih di Desa Ligarmukti  dengan menggunakan 
metode Analytic Hierarchy Process (AHP) (Maria et al., 2015). Penelitian ini dilakukan 
dengan menggunakan metode ANP yang mengakomodir adanya hubungan timbal balik 
antar kriteria (Rusydiana & Devi, 2013) dan belum banyak digunakan untuk pengambilan 
keputusan dibidang sumber daya air. 
 
1.2 Identifikasi Masalah 
 Sejumlah 10 lokasi mata air di Kabupaten Tuban digunakan sebagai sumber air untuk 
irigasi seperti didefinisikan dalam sub bab sebelumnya belum sepenuhnya memiliki 
infrastruktur yang layak untuk irigasi. Minimnya infrastruktur untuk keperluan irigasi 
menyebabkan pertumbuhan pertanian menjadi sedikit terhambat (Efendi et al., 2015). 
Infrastruktur pendukung pertanian seperti saluran irigasi sangat penting untuk mendukung 
peningkatan produksi pertanian dan mendukung pengembangan lumbung pangan 
berorientasi ekspor (Abay, 2019). Untuk lebih mengoptimalkan pemanfaatan potensi 10 
mata air sebagai sumber air irigasi, kesepuluh mata air tersebut perlu dikembangkan. 
Pengembangan dilakukan dengan cara membangun infrastruktur untuk keperluan irigasi. 
Mata air yang akan dikembangkan harus ditentukan skala prioritasnya berdasarkan aspek 
pengembangan sumber daya air yaitu aspek kuantitas air, aspek kualitas air, dan aspek 
kontinuitas aliran (Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017). 
Pemberian skala prioritas mata air yang akan dikembangkan bertujuan untuk penentuan mata 
air mana yang layak dikembangkan terlebih dahulu. Pengembangan potensi mata air untuk 
irigasi dapat dilakukan secara bertahap, hal ini dikarenakan anggaran yang dialokasikan oleh 
pemerintah setempat selain digunakan untuk pengembangan sumber daya air juga digunakan 





Kabupaten Tuban, 2018).  Penentuan skala prioritas pengembangan mata air untuk sumber 
air irigasi dapat dilakukan dengan menggunakan metode ANP yang merupakan metode 
pengambil keputusan dengan memperhatikan banyak kriteria (Rusydiana & Devi, 2013), 
dimana kriteria yang dinilai meliputi aspek kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran 
(Pusat Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017). 
 
1.3 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang di atas maka, dapat diajukan rumusan masalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimanakah potensi mata air di Kabupaten Tuban yang digunakan untuk  memenuhi 
 kebutuhan air irigasi berdasarkan aspek kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran? 
2. Bagaimanakah urutan prioritas pengembangan potensi mata air sebagai sumber air 
 irigasi di Kabupaten Tuban berdasarkan pemodelan dengan menggunakan metode 
 ANP?  
 
1.4 Batasan Penelitian 
 Berdasarkan rumusan masalah yang telah diajukan di atas, maka diberikan batasan 
penelitian bahwa penelitian ini tidak membahas jarak mata air ke daerah irigasi dan areal 
irigasi. 
 
1.5 Tujuan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi potensi mata air di Kabupaten Tuban yang digunakan untuk 
 memenuhi kebutuhan air irigasi berdasarkan aspek kuantitas air, kualitas air, dan 
 kontinuitas aliran. 
2. Menentukan urutan prioritas pengembangan potensi mata air sebagai sumber air untuk 
 irigasi di Kabupaten Tuban berdasarkan pemodelan dengan menggunakan metode ANP. 
 
1.6 Manfaat Penelitian 
 Memberikan informasi kepada Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten 
Tuban tentang potensi dan urutan prioritas pengembangan potensi mata air sebagai sumber 











2.1  Potensi Mata Air 
 Mata air adalah tempat pemunculan air tanah pada lapisan akuifer dari bawah 
permukaan tanah ke atas permukaan tanah secara alamiah. Air yang keluar dari mata air akan 
mengalir di permukaan tanah sebagai air permukaan melalui alur-alur sungai. Mata air sering 
diidentifikasikan sebagai awal sumber air bagi sungai-sungai yang ada (Hendrayana, 1994). 
Mata air termasuk sebagai salah satu sumber daya air selain air dan juga daya air (Undang-
Undang Republik Indonesia No. 7 Tahun 2004 Tentang Sumber Daya Air). Sumber daya air 
memang memiliki jumlah yang besar dan dapat diperbarui, namun ketika sumber daya air 
tidak dapat dikelola dengan baik maka akan menimbulkan permasalahan, mulai dari matinya 
mata air hingga kekeringan. 
 Sumber daya air digunakan sebagai penyediaan air, mulai dari kebutuhan pokok sehari-
hari hingga irigasi (Undang-Undang Republik Indonesia No. 7 Tahun 2004 Tentang Sumber 
Daya Air). Mata air yang dimanfaatkan sebagai sumber air untuk irigasi memiliki beberapa 
aspek tertentu. Pemanfaatan mata air untuk irigasi dikelola sesuai dengan aturan dan kaidah 
yang memperhatikan 3 aspek yaitu, kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran (Pusat 
Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017, p.14). 
2.1.1 Aspek Kuantitas 
 Aspek kuantitas dalam penyediaan air irigasi melalui mata air ditinjau dari jumlah air 
yang tersedia pada sumber mata air. Hal ini berkaitan dengan daerah yang akan diairi oleh 
sumber mata air tersebut. Mata air yang dimanfaatkan harus memiliki jumlah air yang cukup 
untuk mengairi daerah irigasi terkait. Setiap mata air memiliki hak guna air untuk irigasi. 
Hak guna air irigasi adalah hak untuk memperoleh dan mengusahakan air dari mata air untuk 
kepentingan pengusahaan pertanian (Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 20 
Tahun 2006). 
 Sumber mata air didefinisikan berdasarkan nilai tingkatan, Meinzer mengemukakan 
sebuah klasifikasi berdasarkan debit seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1. Besaran 
tingkat mata air ini utamanya digunakan pada daerah vulkanik dan berkapur (Todd & Mays, 
2005, p.68).  Banyak mata air yang debitnya mengalami fluktuasi. Fluktuasi – fluktuasi 





yang bergantung pada kondisi geologi dan kondisi hidrologi (Todd & Mays, 2005, p.68). 
Tabel 2.1 
Klasifikasi Debit Mata Air 
Kelas Debit Rata-rata (liter/detik) 
I > 10000  
II 1000 – 10000 
III 100 – 1000 
IV 10 – 100 
V 1 – 10 
VI 0,1 – 1 
VII 0,01 – 0,1 
VIII < 0,01 
Sumber: Todd & Mays (2005).  
2.1.2 Aspek Kualitas 
 Aspek kualitas dalam penggunaan air irigasi haruslah memenuhi baku mutu air untuk 
irigasi seperti yang tercantum dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 
2000 Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pencemaran Air. Kualitas air untuk irigasi 
dipengaruhi oleh daya hantar listrik pada suhu 25⁰C (DHL25⁰C) (Hanson, 2006, p.7-8). Daya 
hantar listrik digunakan untuk mengindikasi total ion terkonsentrasi dalam air. Daya hantar 
ini merupakan nilai salinitas terhadap air yang digunakan sebagai sumber air untuk irigasi 
(Wilcox, 1955, p.4). 
 Nilai kualitas air untuk irigasi juga dipengaruhi oleh nilai alkalinitas yang dapat dihitung 
mengunakan metode Rasio Serapan Natrium (SAR). Metode ini dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut (Wilcox, 1955, p.4): 







SAR = Nilai Rasio Serapan Natrium  (meq/L) 
Na+  = Konsentrasi Ion Natrium  (meq/L)  
Ca2+ = Konsentrasi Ion Kalsium  (meq/L) 
Mg2+ = Konsentrasi Ion Magnesium  (meq/L) 
 Aspek Daya Hantar Listrik 25⁰C (DHL25⁰C) dan Rasio Serapan Natrium (SAR) ini 
digunakan untuk menentukan nilai kualitas air untuk irigasi yang menunjukkan potensi 


























Gambar 2.1 Grafik Klasifikasi dan Penggunaan Air Irigasi 
Sumber: Wilcox (1955) 
Berdasarkan Gambar 2.1 di atas dapat diberikan penjelasan sebagai berikut: 
1. Air dengan Potensi Bahaya Salinitas Rendah (C1) dengan nilai DHL25⁰C 100-250 
 μmhos/cm dapat digunakan untuk irigasi pada berbagai jenis tanaman pada berbagai 
 jenis tanah, dengan sedikit kemungkinan bahwa masalah salinitas akan berkembang. 
2. Air dengan Potensi Bahaya Salinitas Sedang (C2) dengan nilai DHL25⁰C >250-750 
 μmhos/cm dapat digunakan jika jumlah pencucian dari lahan yang cukup. Dengan 
 contoh tanaman-tanaman dengan nilai toleransi sedang terhadap garam dapat tumbuh 
 tanpa dilakukan penanganan khusus untuk mengontrol kadar salinitas. 
3. Air dengan Potensi Bahaya Salinitas Tinggi (C3) dengan nilai DHL25⁰C >750-2250 
 μmhos/cm tidak dapat digunakan untuk tanah dengan kondisi drainase buruk. Bahkan, 





 mengontrol kadar salinitas dan tanaman-tanaman yang dapat dipilih memiliki 
 nilai toleransi yang tinggi terhadap garam. 
4. Air dengan Potensi Bahaya Salinitas Sangat Tinggi (C4) dengan nilai DHL25⁰C >2250 
 μmhos/cm tidak cocok untuk irigasi dengan kondisi alami tetapi kadang dapat 
 digunakan dalam kondisi yang sangat khusus. Tanah harus permeable, aliran pembuang 
 harus memadai, air irigasi harus diberikan dalam jumlah yang banyak sehingga 
 memungkinkan pencucian tanah berlangsung sempurna dan harus dipilih tanaman yang 
 memiliki tingkat toleransi tinggi terhadap garam. 
Selanjutnya, berdasarkan Gambar 2.1 di atas diberikan penjelasan sebagai berikut: 
1. Air dengan Potensi Bahaya Alkalinitas Rendah (S1) dengan nilai SAR 0-10 dapat 
 digunakan untuk irigasi pada berbagai jenis tanah dengan sedikit bahaya terhadap 
 pembentukan kadar natrium yang tinggi. 
2. Air dengan Potensi Bahaya Alkalinitas Sedang (S2) dengan nilai SAR >10-18 ini 
 memiliki bahaya alkalinitas yang besar bagi tanah dengan tekstur yang baik. Air ini 
 dapat digunakan pada tekstur tanah kasar atau tanah organik yang memiliki 
 permeabilitas yang baik. 
3. Air dengan Potensi Bahaya Alkalinitas Tinggi (S3) dengan nilai SAR >18-26 
 menghasilkan tingkat bahaya alkalinitas terhadap banyak tanah dan diperlukan 
 penanganan tanah, aliran pembuangan yang baik, pencucian yang baik dan penambahan 
 zat organik. Tanah bergipsum kemungkinan tidak menghasilkan bahaya 
 alkalinitas dari kondisi air tersebut. Perubahan zat kimia diperlukan untuk mengganti 
 kadar natrium, kecuali perubahan itu tidak sesuai terhadap air dengan salinitas 
 sangat tinggi. 
4. Air dengan Potensi Bahaya Alkalinitas Sangat Tinggi (S4) dengan nilai SAR >26-30 
 umumnya tidak baik untuk irigasi kecuali terhadap salinitas rendah dan sedang di mana 
 merupakan solusi terhadap tanah berkalsium atau penggunaan dari gipsum atau 
 penanganan lain yang dapat membuat air menjadi layak digunakan. 
2.1.3 Aspek Kontinuitas 
 Kontinuitas adalah keberlanjutan atau ketersediaan air (Pusat Pendidikan dan Pelatihan 
Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017, p.14). Ketersediaan air yang dimaksud adalah 
kondisi di mana air selalu ada. Klasifikasi kuantitas mata air dibedakan menjadi beberapa 
jenis yaitu (Setyowati, 2008): 
1. Mata air menahun (perennial springs), mata air yang mengeluarkan air sepanjang 





2. Mata air musiman (intermitten springs), mata air yang mengeluarkan air pada musim-
 musim tertentu dan kondisi air sangat tergantung dengan curah hujan. 
3. Mata air periodik (periodic springs), mata air yang mengeluarkan air pada periode 
 tertentu saja. 
 Aspek kontinuitas ini dapat ditentukan dengan metode survei lapangan guna 
mendapatkan informasi ketersediaan air dari warga setempat. Kemudian dari hasil tersebut 
diklasifikasikan seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 
Klasifikasi Kelas Kontinuitas 
No Parameter Kelas 
1 
Mengalir sepanjang tahun, tidak pernah terjadi fluktuasi yang signifikan 
dan tidak dipengaruhi oleh musim. 
I 
2 
Mengalir sepanjang tahun, berkurang bila kemarau panjang, dipengaruhi 
musim dan curah hujan. 
II 
3 
Kadang-kadang surut dan tidak mengalir bila musim kemarau, sangat 
dipengaruhi curah hujan. 
III 
Sumber: Aditya (2015). 
 
2.2 Metode Analytic Network Process (ANP) 
 Metode Analytical Network Process (ANP) merupakan pengembangan dari metode 
Analytical Hierarchy Process (AHP). ANP mengizinkan adanya interaksi dan umpan balik 
dari elemen-elemen dalam kriteria (inner dependence) dan antar kriteria (outer dependence) 
(Saaty,2006). Pendekatan ANP banyak diabaikan dibandingkan dengan pendekatan AHP 
yang berstruktur linear dan tidak mengakomodasikan adanya hubungan timbal balik. Hal 
tersebut dikarenakan AHP relatif lebih sederhana dan mudah untuk diterapkan, sedangkan 
ANP lebih dalam dan luas, sesuai diterapkan pada pengambilan keputusan yang rumit, 
kompleks serta memerlukan berbagai variasi interaksi dan ketergantungan (Rusydiana & 





















 Gambar 2.2 Perbedaan Struktur Dalam AHP dan ANP 
 Sumber: Rusydiana & Devi, 2013 
 Metode ANP juga merupakan teori matematis yang mampu menganalisa pengaruh 
dengan pendekatan asumsi-asumsi untuk menyelasaikan bentuk permasalahan. Metode ini 
digunakan dalam bentuk penyelesaian dengan pertimbangan atas penyesuaian kompleksitas 
masalah secara penguraian sintesis disertai adanya skala prioritas yang menghasilkan 
pengaruh prioritas terbesar. ANP juga mampu menjelaskan model faktor-faktor dependence 
serta feedback-nya secara sistematik. Pengambilan keputusan dalam aplikasi ANP yaitu 
dengan melakukan pertimbangan dan validasi atas pengalaman empirikal. Struktur jaringan 
yang digunakan yaitu benefit, opportunities, cost and risk (BOCR) membuat metode ini 
memungkinkan untuk mengidentifikasi, mengklasifikasi dan menyusun semua faktor yang 
mempengaruhi output atau keputusan yang dihasilkan (Rusydiana & Devi, 2013, p.10).  
 Implementasi pemecahan masalah pada ANP bergantung pada alternatif-alternatif dan 
kriteria yang ada. Teknis analisis ANP yaitu dengan menggunakan perbandingan 
berpasangan (pairwise comparison) pada alternatif-alternatif dan kriteria proyek (Rusydiana 
& Devi, 2013, p.10). Metode AHP memiliki jaringan hierarki yang terdapat level tujuan, 
kriteria, subkriteria, dan alternatif, yang masing-masing level memiliki elemen. Metode 
ANP memiliki jaringan timbal balik, level dalam AHP disebut kelompok yang dapat 
memiliki kriteria dan alternatif di dalamnya. 
 Yang diinginkan dalam ANP adalah mengetahui keseluruhan pengaruh dari semua 
elemen. Oleh karena itu, semua kriteria harus diatur dan dibuat prioritas dalam suatu 
kerangka kerja hierarki kontrol atau jaringan, melakukan perbandingan dan sintesis untuk 
memperoleh urutan prioritas dari sekumpulan kriteria ini. Kemudian kita turunkan pengaruh 
dari elemen dalam sistem feedback dengan memperhatikan masing-masing kriteria. Hasil 





Sumber: Rusydiana & Devi (2013). 
ditambahkan untuk memperoleh pengaruh keseluruhan dari masing-masing elemen 
(Rusydiana & Devi, 2013, p.11).  
2.2.1 Landasan ANP 
 ANP memiliki empat aksioma yang menjadi landasan teori, antara lain (Saaty, 2006, 
p.47): 
1. Resiprokal; aksioma ini menyatakan bahwa jika PC (EA,EB) adalah nilai 
 pembandingan pasangan dari elemen A dan B, dilihat dari elemen induknya C, yang 
 menunjukkan berapa kali lebih banyak elemen A memiliki apa yang dimiliki elemen 
 B, maka PC (EB,EA) = 
1
PC
 (EA,EB). Misalkan, jika A lima kali lebih besar dari B, 
 maka B besarnya 
1
5
 dari besar A. 
2. Homogenitas; menyatakan bahwa elemen-elemen yang dibandingkan dalam struktur 
 kerangka ANP sebaiknya tidak memiliki perbedaan terlalu besar, yang dapat 
 menyebabkan lebih besarnya kesalahan dalam menentukan penilaian elemen 
 pendukung yang mempengaruhi keputusan.  
3. Prioritas; yaitu pembobotan secara absolut dengan menggunakan skala 1-9. Pembobotan 
 nilai ditunjukkan pada Tabel 2.3. 
 Tabel 2.3 
 Definisi Skala Penilaian Verbal dan Skala Numerik 
Nilai Numerik Definisi Keterangan 
1 Sama penting Dua aktivitas berpengaruh sama pada tujuan 
3 Sedikit lebih penting Satu aktivitas dinilai sedikit lebih 
berpengaruh dibandingkan aktivitas lainnya 
5 Lebih penting Satu aktivitas dinilai lebih berpengaruh 
dibandingkan aktivitas lainnya 
7 Sangat lebih penitng Satu aktivitas dinilai sangat lebih berpengaruh 
dibandingkan aktivitas lainnya 
9 Mutlak lebih penting Satu aktivitas dinilai mutlak lebih 
berpengaruh dibandingkan aktivitas lainnya 
2,4,6,8 Nilai tengah Nilai yang berada di antara skala-skala di atas 
  
4. Dependence condition; diasumsikan bahwa susunan dapat dikomposisikan ke dalam 






2.2.2 Prinsip Dasar ANP 
 Terdapat 3 prinsip-prinsip dasar ANP yaitu dekomposisi, penilaian komparasi 
(comparative judgements), dan komposisi hierarkis atau sintesis dari prioritas (Rusydiana & 
Devi, 2013, p.18): 
1. Prinsip dekomposisi, yaitu diterapkan untuk menstrukturkan masalah yang kompleks 
 menjadi kerangka hierarki atau kerangka ANP yang terdiri dari jaringan-jaringan 
 kriteria. 
2. Prinsip penilaian komparasi diterapkan untuk membangun pembandingan pasangan 
 (pairwise comparison) dari semua kombinasi elemen-elemen dalam kriteria dilihat dari 
 cluster induknya. Pembandingan pasangan ini digunakan untuk mendapatkan prioritas 
 lokal dari elemen-elemen di dalam suatu kriteria dilihat dari kriteria induknya. 
3. Prinsip komposisi hierarkis atau sintesis diterapkan untuk mengalikan prioritas lokal 
 dari elemen-elemen dalam kriteria dengan prioritas “global” dari elemen induk, yang 
 akan menghasilkan prioritas global seluruh hierarki dan menjumlahkannya untuk 
 menghasilkan prioritas global untuk elemen level terendah (biasanya merupakan 
 alternatif). 
2.2.3 Fungsi ANP 
 Menurut prinsip-prinsip ANP di atas, maka fungsi ANP adalah sebagai berikut: 
1. Menstruktur kompleksitas. ANP berfungsi untuk mengangani permasalahan yang 
kompleks. Manusia mencoba untuk memecahkan kompleksitas dari waktu ke waktu 
hingga pada akhirnya ditemukan cara sederhana untuk menanganinya. Menstruktur 
kompleksitas secara hierarki ke dalam kriteria-kriteria yang homogen dari faktor-faktor. 
Begitu sederhananya sehingga siapapun dapat dengan mudah mengerti (Rusydiana & 
Devi, 2013, p.19). 
2. Pengukuran ke dalam skala rasio. Kelebihan ANP salah satunya adalah dengan adanya 
pengukuran prioritas berdasarkan rasio dan proporsi untuk menangkap hubungan dan 
pengaruh sehingga menghasilkan prediksi yang akurat dan keputusan yang tepat (Saaty, 
2006, p.50). Pengukuran dengan skala rasio sendiri diyakini memiliki keakuratan yang 
tinggi dalam perhitungan-perhitungan yang hierarki. Berdasarkan urutannya sendiri dari 
level terendah ke tertinggi adalah nominal, ordinal, interval, dan rasio. (Rusydiana & 
Devi, 2013, p.19). 
3. Sintesis. 
Sintesis adalah proses menyatukan semua bagian menjadi satu kesatuan. Meskipun 





adalah kemampuannya untuk membantu kita dalam melakukan pengukuran dan sintesis 
sejumlah faktor-faktor dalam hierarki atau jaringan (Rusydiana & Devi, 2013, p.19). 
Sintesis merupakan cara yang tepat untuk menghasilkan keputusan ketika kita hendak 
membuat keputusan dengan dibatasi batasan-batasan informasi (Saaty, 2006, p.2). 
2.2.4 Paket Program Komputer 
 Proses perhitungan pengambilan keputusan menggunakan metode ANP dibutuhkan alat 
bantu perhitungan yang mumpuni. Penelitian ini dilakukan menggunakan paket program 
komputer bernama Super Decisions. Paket program komputer Super Decisions adalah 
perangkat lunak yang digunakan untuk pengambilan keputusan dengan memperhatikan 
dependance dan feedback. Paket program komputer Super Decisions menyediakan alat yang 
berguna untuk membuat dan mengelola model ANP/AHP, memasukkan penilaian, 
mendapatkan hasil dan melakukan analisis sensitivitas pada hasil. Paket program komputer 
Super Decisions telah digunakan dalam beberapa penelitian yaitu, penelitian mengenai 
performa supplier menggunakan pendekatan ANP (Ekawati et al., 2018), penelitian 
mengenai alternatif pemilihan supplier pita sarung tangan golf dengan menggunakan metode 
ANP (Waskito, 2017) dan penelitian mengenai solusi untuk mengatasi keterlambatan 
pengadaan barang pada bagian umum di PT. Solo Grafika Utama (Nugroho et al., 2016). 
2.2.5 Penelitian Terdahulu 
 Berbagai penelitian terdahulu mengenai potensi mata air salah satunya penelitian 
tentang pemilihan mata air untuk pembangunan jaringan air bersih pedesaan dengan 
menggunakan Metode TOPSIS. Penelitian tersebut dilakukan di daerah Majalengka untuk 
daerah-daerah pedesaan yang kesulitan mendapatkan pasokan air bersih. Penelitian tersebut 
memperhatikan aspek yang dinilai adalah debit, kualitas, kontinuitas aliran, sistem 
pengaliran, dan jarak ke layanan. Metode dalam penelitian tersebut dilakukan dengan 2 cara 
yaitu pengumpulan data dan analisis data. Metode pengumpulan data sendiri dibagi menjadi 
dua bagian yaitu metode observasi, yaitu mempelajari permasalahan yang ada di sekitar 
penduduk dan yang kedua adalah kajian literatur, yaitu mencari bahan yang mendukung 
pendefinisian masalah melalui buku-buku, makalah, internet, yang erat kaitannya dengan 
permasalahan (Aditya, 2015). 
 Metode AHP digunakan untuk pemilihan mata air sebagai sumber air bersih di 
Klapanungal, Bogor. Permasalahan yang terjadi adalah terganggunya pemenuhan air bersih 
pada musim kemarau. Parameter yang dinilai meliputi, kuantitas air, kontinuitas 
ketersediaan air, kualitas air, sistem pengaliran, dan jarak ke layanan. Metode pengumpulan 





Sumber: Aditya (2015), Maria et al (2016), Agustina & Bakti (2015). 
 
pengukuran debit, pengamatan jaringan pipa, sebaran lokasi pemukiman penduduk dan 
topografi wilayah (Maria et al., 2015) 
 Metode SAW digunakan sebagai pengambilan keputusan untuk prioritas penanganan 
air bersih di Kabupaten Lahat. Permasalahan yang terjadi adalah sistem distribusi yang 
seringkali tidak sesuai dengan aspek ketersediaan dan kebutuhan. Data yang digunakan 
sebagai penilaian adalah jumlah penduduk, kebutuhan air, debit air, jarak pipa, beda tinggi, 
gesekan, dan tekanan.  Data-data tersebut diperoleh dari survei di kecamatan (Agustina & 
Bakti, 2015). 
 Penelitian ini menggunakan metode ANP untuk menentukan skala prioritas 
pengembangan potensi mata air di Kabupaten Tuban. Parameter yang dinilai dalam 
penelitian ini adalah aspek teknis dari sumber daya air yaitu, debit, kualitas air, dan 
kontinuitas aliran. Data aspek teknis ini diperoleh dari instansi dan survei langsung di 
lapangan. Data debit diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten 
Tuban, data kualitas air diperoleh dari pengukuran di lokasi mata air dan pengambilan 
contoh air untuk diuji di laboratorium, dan data kontinuitas aliran diperoleh dari wawancara 
terhadap penduduk di sekitar lokasi mata air. 
 Berdasarkan beberapa penelitian di atas maka dapat ditabulasikan perbedaan antara 
objek penelitian tentang mata air dengan beberapa metode yang ditunjukkan dalam Tabel 
2.4. 
Tabel 2.4 
Tabulasi Perbedaan Penelitian Mata Air Terhadap Berbagai Metode 









Debit air, kualitas air, 
kontinuitas aliran air, 
sistem pengaliran, dan 
jarak ke layanan. 
Pengambilan keputusan untuk 
menentukan alternatif pilihan 
terbaik dalam pemilihan mata 








aliran, kualitas air, 
sistem pengaliran, dan 
jarak ke layanan. 









Sumber: Aditya (2015), Maria et al (2016), Agustina & Bakti (2015). 
 
Lanjutan Tabel 2.4 
Tabulasi Perbedaan Penelitian Mata Air Terhadap Berbagai Metode 








kebutuhan air, debit air, 
jarak pipa, beda tinggi, 
gesekan, dan tekanan. 
Model sistem pendukung keputusan 







Debit, kualitas air, dan 
kontinuitas aliran. 
Skala prioritas dalam pengembangan 
mata air untuk irigasi. 
 
 Berdasarkan Tabel 2.4 di atas diberikan penjelasan bahwa, penelitian terdahulu 
mengenai mata air menggunakan berbagai metode pengambilan keputusan hanya 
menentukan prioritas pengembangan untuk kebutuhan air bersih, sedangkan penelitian ini 
menggunakan metode pengambilan keputusan untuk prioritas pengembangan mata air untuk 
irigasi sejumlah 10 objek mata air. Metode pengumpulan data pada penelitian terdahulu 
memiliki persamaan dengan penelitian ini yaitu survei di lapangan dan pengumpulan data di 
instansi terkait, namun pada penelitian ini parameter yang digunakan adalah data debit, 
kualitas air, dan kontinuitas aliran sebagai landasan dalam pengambilan keputusan (Pusat 
Pendidikan dan Pelatihan Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017, p.14). Metode 
pengambilan keputusan dalam penelitian terdahulu mengenai mata air menggunakan metode 
TOPSIS, AHP, dan SAW yang tidak mengakomodasi adanya hubungan timbal balik antar 











Sumber: Google Earth Pro 7.3 (2019). 
Sumber: petatematikindo.wordpress.com             




3.1. Lokasi Penelitian 
 Lokasi penelitian ini berada di wilayah Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa Timur. 
Kabupaten Tuban memiliki luas wilayah 1.839,94 km2. Letak astronomi Kabupaten Tuban 
berada pada koordinat 6o 40' - 7o 18' LS dan 11o 30' - 112o 35' BT. Wilayah Kabupaten 
Tuban memiliki batas sebelah Timur adalah Kabupaten Lamongan, sebelah Selatan adalah 
Kabupaten Bojonegoro, sebelah Barat adalah Provinsi Jawa Tengah, dan sebelah Utara 
adalah Laut Jawa (Badan Pusat Statistik Kabupaten Tuban, 2018). Lokasi penelitian 










      
    
 
                                                                       
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
 Objek penelitian adalah mata air sejumlah 10 lokasi yang dipilih berdasarkan hasil 
survei di lapangan dan data dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten 
Tuban.  Mata air yang direkomendasikan adalah mata air yang digunakan sebagai sumber 







Lokasi Mata Air 
Sumber: Hasil survei (2019). 
 
3.2 Waktu Penelitian 
 Penelitian ini direncanakan berlangsung dalam waktu 6 bulan terhitung mulai bulan Juli 
2019 sampai dengan Desember 2019 dengan tahapan waktu sebagai berikut: 
1. Pengumpulan data lokasi mata air (1 Juli 2019) 
2. Survei lapangan (2 Juli 2019 – 3 Juli 2019) 
3. Pengumpulan alat (4 Juli 2019) 
4. Pengambilan data kualitas fisik air dan contoh mata air (5 Juli 2019 – 6 Juli 2019) 
5. Pengujian contoh mata air di laboratorium (8 Juli 2019 – 15 Agustus 2019) 
6. Rekapitulasi data debit dan hasil uji laboratorium (17 Agustus 2019 – 17 September 
 2019) 
7. Pemodelan menggunakan Metode ANP (18 September  2019 – 18 Oktober 2019) 
8. Penulisan laporan (20 Oktober 2019 – 1 Desember 2019) 
Laporan penelitian ini ternyata dapat diselesaikan oleh penulis dalam waktu 3 bulan 
terhitung dari bulan Juli sampai September. 
3.3 Data dan Peralatan 
3.3.1 Data 
 Data yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi: 
1. Data lokasi mata air diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang, 
Kabupaten Tuban, digunakan sebagai acuan dalam survei lokasi mata air dan pemetaan 
lokasi mata air. Data lokasi mata air ditunjukkan dalam Lampiran I. 
Kode Nama Mata Air Desa Kecamatan 
Koordinat 
LS BT 
MA – 01 Ngerong Rengel Rengel  7⁰03’36,41”  112⁰00’27,30” 
MA – 02 Beron Sumberejo Rengel  7⁰03’02,83”  112⁰01’24,38” 
MA – 03 Jadi Jadi Semanding  6⁰55’56,48”  111⁰59’53,90” 
MA – 04 Bektiharjo Bektiharjo Semanding  6⁰56’29,11”  112⁰02’54,37” 
MA – 05 Mejiret Kedungjambe Singgahan  7⁰01’10,00”  111⁰47’52,00” 
MA – 06 Kerawak Guwoterus Montong  6⁰57’49,95”  111⁰48’19,87” 
MA – 07 Lanang Maindu Montong  7⁰01’10,25”  111⁰55’45,55” 
MA – 08 Srunggo Tuwiriwetan Merakurak  6⁰53’23,45”  111⁰58’48,17” 
MA – 09 Ngajaran Hargoretno Kerek  6⁰55’51,85”  111⁰52’59,30” 





2. Data debit mata air diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang, 
Kabupaten Tuban, digunakan untuk penilaian kuantitas air dari tiap-tiap mata air. Data 
debit mata air ditunjukkan dalam Lampiran I. 
3. Data kandungan ion-ion terlarut dalam air diperoleh dengan cara mengambil contoh air 
di tiap-tiap mata air untuk kemudian diuji di laboratorium. Kandungan ion-ion kimia 
yang diuji meliputi Na+, Ca2+, dan Mg2+ yang diuji di Laboratorium Kimia, FMIPA, 
Universitas Negeri Malang, digunakan untuk menentukan nilai kualitas air dari tiap-tiap 
mata air. 
4. Data parameter fisik mata air diperoleh dengan cara melakukan pengukuran langsung 
di tiap-tiap mata air yang meliputi pengukuran suhu air dan DHL, digunakan untuk 
penilaian kualitas air dari tiap-tiap mata air. 
5. Data kontinuitas aliran mata air diperoleh dengan cara melakukan wawancara terhadap 
penduduk di sekitar lokasi mata air, digunakan dalam penilaian aspek kontinuitas aliran 
dari tiap-tiap mata air. 
3.3.2 Peralatan 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 2 jenis, yaitu perangkat keras 
yang digunakan di lapangan dan perangkat lunak yang merupakan paket program komputer. 
Perangkat keras yang digunakan untuk penelitian di lapangan meliputi: 
1. Ember atau gayung digunakan untuk mengambil air dari mata air. 
2. Konduktimeter model μSiemen Digital Conductivity Tester digunakan untuk mengukur 
nilai DHL dalam air di tiap-tiap mata air 
3. Termometer model Digital Thermometer TP3001 digunakan untuk mengukur suhu air 
di tiap-tiap mata air. 
4. Global Positioning System (GPS) model Garmin GPS 60 digunakan untuk menandai 
koordinat lokasi dari tiap-tiap sumber mata air. 
5. Botol berbahan Polyetilen 1 liter digunakan untuk mengambil contoh air di tiap-tiap 
mata air. 
6. Kamera digunakan untuk melakukan dokumentasi lokasi mata air. 
7. Spidol digunakan untuk memberikan keterangan pada label penanda. 
8. Label penanda digunakan untuk melabeli botol contoh air sesuai dengan kode dari mata 
air yang akan diambil. 
9. Kotak pendingin digunakan untuk menyimpan botol contoh air agar suhu tetap terjaga 





10. Kantong plastik berwarna hitam digunakan untuk membungkus botol contoh air agar 
tidak terkena paparan sinar ultraviolet (UV). 
11. Es gel digunakan untuk menjaga suhu dalam kotak pendingin sebesar 4⁰C ± 2⁰C 
12. Kertas pencatat data digunakan untuk mencatat data pengukuran parameter fisik air, 
koordinat lokasi mata air, dan kontinuitas aliran mata air. 
Untuk program paket komputer yang digunakan meliputi: 
1. Paket program komputer Excel Worksheet Microsoft Office 2013 digunakan untuk 
 merekap data pengukuran di lapangan, rekap hasil uji laboratorium, dan pengolahan 
 data. 
2. Paket program komputer Google Earth Pro 7.3 digunakan untuk memetakan lokasi 
 mata air. 
3. Paket program komputer AquaChem 2011.1 digunakan untuk menentukan potensi 
 bahaya salinitas dan alkalinitas contoh penelitian. 
4. Paket program komputer Super Decisions 2.10 digunakan untuk melakukan 
 penilaian  prioritas pengembangan potensi mata air untuk sumber air irigasi. 
 
3.4 Tahapan Penelitian 
3.4.1 Identifikasi Potensi Mata Air 
1. Pengklasifikasian Debit Mata Air 
 Data debit mata air diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang, 
 Kabupaten Tuban, data debit tiap-tiap mata air kemudian diklasifikasikan berdasarkan 
 Tabel 2.1. 
2. Pengambilan Contoh Air dari Mata Air 
  Dalam pengambilan contoh air dari mata air untuk diuji kualitasnya dilakukan dengan 
  tahapan yang mengacu pada SNI Nomor 6989.58.2008 sebagai berikut:  
1) Menyiapkan botol contoh pengambilan air berbahan Polyetilen (PE) dengan volume 
1 liter untuk mengambil sampel mata air. 
2) Membilas bagian dalam botol dengan air dari mata air yang akan diambil sebanyak 
3 kali dengan menggunakan gayung atau ember. 
3) Mengambil tutup botol bagian dalam kemudian dibilas dengan air dari mata air 
sebanyak 3 kali dengan menggunakan gayung atau ember. 






5) Mengisi botol contoh mata air dengan air yang telah diambil hingga tidak ada ruang 
udara. 
6) Menutup botol dengan menggunakan penutup dalam terlebih dahulu kemudian 
dilanjutkan dengan menutup botol menggunakan penutup luar. 
7) Membungkus botol sampel dengan menggunakan kantong plastik berwarna hitam 
dan memasukkan ke dalam kotak pendingin yang berisi es batu atau dry ice agar suhu 
dari contoh air terjaga dan terlindung dari paparan sinar UV. 
8) Menutup kotak pendingin dengan rapat agar tidak ada sinar UV yang masuk 
mengenai botol contoh air. 
3.  Pengukuran Parameter Fisik 
  Setelah melakukan pengambilan contoh mata air untuk diuji kualitasnya, maka 
dilakukan  pengukuran parameter fisik yang meliputi DHL dan suhu air dengan tahapan 
sebagai berikut: 
1) Mengambil air dari mata air dengan menggunakan gayung atau ember. 
2) Mengukur suhu air di dalam gayung atau ember dengan menggunakan termometer 
 air model Digital Thermometer TP3001. 
3) Mencatat nilai dari pengukuran suhu air pada kertas pencatat data. 
4) Mengukur nilai dari Daya Hantar Listrik (DHL) dengan menggunakan 
konduktimeter model μSiemen Digital Conductivity Tester. 
5)  Mencatat nilai dari DHL pada kertas pencatat data. 
6)  Mengulangi pengambilan data parameter fisik sebanyak 5 kali dengan menganti air 
di gayung/ember setiap kali selesai melakukan pengukuran suhu air dan DHL. 
4. Penentuan Kontinuitas Aliran Air 
Penentuan kontinuitas aliran air dilakukan menggunakan metode wawancara terhadap 
warga di sekitar lokasi mata air. Kondisi aliran diklasifikasikan berdasarkan sifat aliran 
yang ditunjukkan pada Tabel 2.2. 
5. Pengujian Laboratorium 
Dari tahapan pengambilan contoh mata air (No. 3) kemudian dilanjutkan dengan 
melakukan pengujian laboratorium untuk mengetahui nilai kandungan ion-ion terlarut 
dalam air pada tiap-tiap mata air. Pengujian contoh mata air dilakukan di Laboratorium 
Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Malang untuk mengetahui nilai dari Na+, 







Sumber: Todd & Mays (2005), Wilcox (1955), dan Aditya (2015). 
 
6.  Penentuan Kualitas Mata Air 
Setelah melakukan pengukuran nilai suhu air dan DHLt dan pengujian nilai kandungan 
ion-ion terlarut dalam air maka ditentukan nilai kualitas air untuk irigasi menggunakan 
grafik Wilcox yang ditunjukkan pada Gambar 2.1. Klasifikasi kualitas air untuk irigasi 
menggunakan nilai SAR dan nilai DHL25⁰C. Perhitungan nilai SAR ditunjukkan dalam 
Perhitungan (2-1) dan nilai DHL25⁰C dirumuskan sebagai berikut (Hanson, 2006, p.7-8): 
DHL25⁰C   = DHLt – (0,02 x (T – 25) x DHLt)…………………………………….(3-1) 
Berdasarkan perhitungan di atas dapat diberikan penjelasan sebagai berikut: 
DHL25⁰C = Nilai DHL dalam suhu standar  (μs/cm) 
DHLt = Nilai DHL di lapangan (μs/cm) 
T = Suhu saat pengukuran di lapangan (⁰C)  
3.4.2 Menentukan Urutan Prioritas Pengembangan Mata Air. 
 Penentuan urutan prioritas pengembangan mata air dilakukan dengan menggunakan 
metode ANP. Pemodelan ANP memiliki utama sebagai berikut (Rusydiana dan Devi, 2013, 
p.23): 
1. Mengembangkan Struktur Model Keputusan  
Pada langkah ini, elemen paling atas (kriteria) didekomposisi menjadi sub-komponen dan 
atribut (sub kriteria). ANP memungkinkan dependensi baik di dalam sebuah kriteria 
(ketergantungan dalam) dan antar kriteria (ketergantungan luar). Masing-masing variabel 
pada setiap tingkat harus didefinisikan bersama dengan hubungannya dengan unsur-unsur 
lain dalam sistem. 
2. Matriks Perbandingan Berpasangan dari Variabel yang Saling Terkait 
Pada ANP, matriks korelasi disusun berdasarkan  skala 1-9 seperti pada Tabel 2.4. 
Berdasarkan Tabel 2.4 dilakukan pembobotan nilai terhadap beberapa parameter. Bobot 
nilai terhadap parameter ditunjukkan dalam Tabel 3.2. 
 Tabel 3.2 











Kelas Parameter Kuantitas Nilai Bobot 
1 Debit Kelas I > 10000 liter/detik 9 
2 Debit Kelas II 1000 - 10000 liter/detik 8 
3 Debit Kelas III 100 - 1000 liter/detik 7 
4 Debit Kelas IV 10 - 100 liter/detik 6 
5 Debit Kelas V 1 - 10 liter/detik 5 
6 Debit Kelas VI 0,1 - 1 liter/detik 4 
7 Debit Kelas VII 0.01 – 0,1 liter/detik 3 





 Lanjutan Tabel 3.2 































 Sumber: Todd & Mays (2005), Wilcox (1955), dan Aditya (2015). 
 Berdasarkan Tabel 3.2 di atas diberikan penjelasan bahwa pembobotan kuantitas air 
 dilakukan dengan menggunakan acuan klasifikasi debit mata air yang ditunjukkan pada 
 Tabel 2.1. Pembobotan kualitas air dengan menggunakan grafik klasifikasi air untuk 
 irigasi seperti yang dapat ditunjukkan pada Gambar 2.1 dan pembobotan kontinuitas 
 aliran mengacu pada klasifikasi kontinuitas aliran yang dapat ditunjukkan pada Tabel 2.2. 
 Setelah dilakukan pembobotan dilakukan perhitungan matriks perbandingan 





Kelas  Parameter Kualitas Air Keterangan Bobot 
1 C1 - S1 Baik 9 
2 C2 - S1, C1 - S2 Sedang – Baik 8 




Sedang – Buruk 6 
5 C4-S2, C3-S3,C2-S4 Buruk 5 









Kelas  Parameter Kontiunuitas Keterangan Bobot 
1 Menahun 
Mengalir Sepanjang tahun, 
tidak pernah terjadi 
fluktuasi yang signifikan 




Mengalir sepanjang tahun, 
berkurang bila musim 
kemarau panjang, 




Kadang-kadang surut dan 
tidak mengalir bila musim 
kemarau, sangat 













 berdasarkan persamaan (3-2) di atas diberikan penjelasan bahwa nilai B11 merupakan 
hasil dari perbandingan berpasangan antara nilai B1 terhadap B1, nilai B21 merupakan hasil 
dari perbandingan nilai B2 terhadap B1. 
 Berdasarkan hasil perbandingan berpasangan selesai kemudian menghitung nilai eigen 
 vector (vektor prioritas) yang dirumuskan sebagai berikut (Edni, 2013): 







 X  = Vektor prioritas 
 Wij = nilai sel kolom pada satu baris (i, j = 1…n) 
 ∑Wj = jumlah total kolom 
 n  = jumlah matriks yang dibandingkan  
Berdasarkan hasil perhitungan nilai vektor prioritas maka dapat dihitung nilai λ 
maksimum dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 
λ maksimum = (nilai vektor 1 x jumlah baris 1) + (nilai vektor 2 x jumlah baris 2)… n 
    …………………………………………………………………………..(3-4) 
Berdasarkan nilai λ maksimum kemudian dapat dihitung nilai Consistency Index (Indeks 
Konsistensi). Nilai indeks konsistensi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut 
(Edni, 2013): 
CI  = 
(λmaks – n) 
(n – 1)
  ……………………………………………………………......(3-5) 
dimana: 
CI    = Indeks Konsistensi 
λ maksimum = nilai vektor prioritas terbesar 
n    = jumlah matriks yang dibandingkan 
Berdasarkan nilai indeks konsistensi maka dilakukan perhitungan nilai Consistency Ratio 
(Rasio Konsistensi) yang bertujuan untuk mengetahui nilai konsistensi dari matriks 
A B1 B2 B3 … BN 
B1 B11 B12 B13 … B1n 
B2 B21 B22 B23 … B2n 
B3 B31 B32 B33 … B3n 
… … … … … … 





perbandingan berpasangan. Rasio konsistensi dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut (Edni, 2013): 





 CR = Rasio konsistensi 
 CI  = Indeks konsistensi 
 RI  = Rasio indeks 
 Nilai Rasio Indeks ditunjukkan dalam Tabel 3.3. 
 Tabel 3.3 
 Nilai Rasio Indeks 
     Sumber: Edni, 2013. 
3. Perhitungan Supermatriks 
Berdasarkan hasil perbandingan matriks berpasangan selesai dan mendapatkan nilai 
eigenvector (vektor prioritas) dilakukan perhitungan supermatriks yang dilakukan dengan 
3 tahapan sebagai berikut: 
1) Unweighted Supermatrix (Supermatriks tanpa pembobotan), dibuat secara langsung 
dari semua prioritas lokal yang berasal dari perbandingan berpasangan antar elemen 
yang mempengaruhi satu sama lain. 
2) Weighted Supermatrix (Supermatriks berbobot), dihitung dengan mengalikan nilai dari 
supermatriks-tanpa-pembobotan dengan bobot cluster yang terkait. 
3) Limiting Supermatrix (Supermatriks terbatas), dibuat dengan memangkatkan 
supermatriks-berbobot sampai stabil.  
Langkah-langkah ini dilakukan dengan menggunakan program paket komputer Super 
Decisions, yang merupakan program paket komputer yang dikembangkan untuk 
pemodelan ANP. 
4. Berdasarkan hasil pengumpulan data maka dilakukan pengolahan data melalui metode 
ANP dengan menggunakan program paket komputer Super Decisions. Langkah-langkah 
pengolahan data sebagai berikut: 
1) Membuka paket program komputer Super Decisions 
2) Memilih bagian tab file kemudian pilih new, simple network, ok. 
Orde Matriks 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 





3) Membuat cluster baru di tab design kemudian new cluster dan menentukan 
alternatives. Lalu pilih tab file dan simpan (save). 
4) Setelah muncul tab cluster baru kemudian pilih add node untuk menambahkan node 
baru. 
5) Membuat jaring sistem Analytic Network Process antar cluster dan node dengan cara 
klik kiri pada salah satu alternatives kemudian hubungkan pada tiap node dengan cara 
klik kiri hingga muncul warna merah sebagai tanda bahwa cluster dan node sudah 
terhubung. 
6) Melakukan pairwise method untuk memberikan pembobotan tiap node dengan cara 
memilih tab access/compare, pairwise comparisons, kemudian pilih node. 
7) Melakukan pairwise method untuk memberikan pembobotan tiap cluster dengan cara 
memilih tab access/compare, pairwise comparisons, kemudian pilih cluster. 
8) Memilih computations, unweighted super matrix, graphical untuk mengetahui hasil 
perhitungan supermatriks tanpa pembobotan. 
9) Memilih computations, weighted super matrix, graphical untuk mengetahui hasil 
perhitungan supermatriks berbobot. 
10) Memilih computations, limit matrix, graphical untuk mengetahui hasil perhitungan 
supermatriks terbatas. 
11) Memilih computations dan synthesize untuk mengetahui hasil nilai prioritas 
pemodelan ANP.  
  Berdasarkan tahapan - tahapan penelitian di atas diberikan diagram alir yang dapat 















































(halaman sengaja dikosongkan) 
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Sumber: Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten Tuban (2019). 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Identifikasi Potensi Mata Air 
  Lokasi penelitian adalah 10 mata air yang tersebar di 6 kecamatan di Kabupaten Tuban, 
yaitu Kecamatan Rengel, Kecamatan Semanding, Kecamatan Singgahan, Kecamatan 
Montong, Kecamatan Merakurak, dan Kecamatan Kerek. Identifikasi mata air bertujuan 
untuk mengetahui kondisi mata air yang meliputi aspek kuantitas air, kualitas air, dan 
kontinuitas aliran. Dokumentasi kegiatan penelitian ditunjukkan pada Lampiran II. 
4.1.1 Data Debit 
  Data debit merupakan salah satu faktor yang digunakan untuk melakukan pengambilan 
keputusan. Data debit ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang 
Kabupaten Tuban. Data debit ke-10 mata air ini ditunjukkan dalam Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 
Data Debit Mata Air 
No Nama Mata air Kode Mata Air 
Debit (liter/detik) 
Maksimum Minimum 
1 Sumber Ngerong MA – 01 900 600 
2 Sumber Beron MA – 02 614 380 
3 Sumber Jadi MA – 03 135 80 
4 Sumber Bektiharjo MA – 04 1123 580 
5 Sumber Mejiret MA – 05 187 80 
6 Sumber Kerawak MA – 06 700 384 
7 Sumber Lanang MA – 07 21 15 
8 Sumber Srunggo MA – 08 1100 800 
9 Sumber Ngajaran MA – 09 100 20 
10 Sumber Bangkok MA – 10 200 40 
 
   
 Berdasarkan Tabel 4.1 di atas dapat ditunjukkan bahwa nilai debit maksimum dan 
minimum dari 10 mata air yang diteliti. Nilai debit maksimum diukur saat musim penghujan 
sedangkan nilai debit minimum diukur pada saat musim kemarau. Debit maksimum tertinggi 
dimiliki oleh Mata Air Bektiharjo dengan debit 1123 liter/detik dan nilai debit maksimum 
terendah dimiliki oleh Mata Air Lanang dengan debit 21 liter/detik. Hal ini dikarenakan 
Mata Air Bektiharjo merupakan mata air dengan beberapa titik pemunculan air yang berbeda
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Sumber: Hasil pengukuran di lapangan (2019). 
 
sehingga debit yang dihasilkan lebih banyak sedangkan Mata Air Lanang hanya memiliki 
satu titik pemunculan air. Debit maksimum dan debit minimum dari Mata Air Bektiharjo 
memiliki rasio sebesar 2 kali. Hal ini dipengaruhi oleh nilai debit maksimum sebesar 1123 
liter/detik dan debit minimum sebesar 600 liter/detik. Mayoritas nilai ke-10 mata air 
memiliki rasio nilai perbandingan debit maksimum terhadap debit minimum sebesar 2 kali, 
hal ini terjadi pada 6 mata air yang meliputi, Mata Air Ngerong, Mata Air Beron, Mata Air 
Jadi, Mata Air Bektiharjo, Mata Air Mejiret, dan Mata Air Kerawak. Nilai rasio Mata Air 
Lanang dan Mata Air Srunggo memiliki rasio 1 kali dan Mata Air Ngajaran dan Mata Air 
Bangkok memiliki rasio tertinggi di antara mata air yang lain sebesar 5 kali. Hal ini 
disebabkan oleh penurunan jumlah debit yang cukup besar saat musim kemarau. 
 4.1.2 Data Kualitas Air 
  Data kualitas mata air diperoleh dari pengukuran di lapangan dan pengambilan contoh air 
untuk kemudian diujikan di laboratorium. Hasil dari pengujian yang dilakukan di 
Laboratorium Kimia, FMIPA, Universitas Negeri Malang dapat ditunjukkan pada 
Lampiran III. Pengukuran di lapangan dilakukan untuk menentukan nilai parameter fisik 
air dan hasil uji lab dilakukan untuk menentukan kandungan ion-ion terlarut dalam air. 
Parameter fisik air yang diukur di lapangan adalah nilai suhu air dan daya hantar listrik 
(DHL). Nilai parameter fisik air ditunjukkan dalam Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 









MA - 01 27,4 490 467 
MA - 02 27,7 513 485 
MA - 03 27,8 509 481 
MA - 04 28,8 522 482 
MA - 05 28,2 583 546 
MA - 06 26,9 545 524 
MA - 07 25,7 574 566 
MA - 08 28,1 541 507 
MA - 09 27,7 596 564 
MA - 10 27,8 546 515 
 
   
  Nilai DHL merupakan hasil pengukuran di lapangan yang dipengaruhi oleh suhu air. 
Suhu standar untuk nilai DHL adalah 25⁰C. Pengukuran DHL yang dilakukan pada suhu 
selain 25⁰C harus disesuaikan dengan suhu standar. Nilai DHL25 dihitung dari nilai DHL di 
lapangan (Hanson, 2006, p.7-8). 
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Sumber: Hasil pengujian di Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Negeri Malang (2019). 
 
 Contoh perhitungan DHL25⁰C adalah sebagai berikut (Hanson, 2006): 
 MA – 03 
 DHLt  = 509 μS/cm 
 T   = 27,8⁰C 
 DHL25⁰C   = DHLt – (0,02 x (T – 25) x DHLt) 
 = 509 – (0,02 x (27,8 – 25) x 509) 
 = 467 μs/cm 
  Berdasarkan Tabel 4.2 diberikan penjelasan bahwa nilai DHL25 ke-10 mata air berada 
pada nilai 250 μS – 750 μS. Nilai DHL25 tersebut diperoleh dari nilai DHL dan suhu air yang 
diukur secara langsung di lapangan. Pengukuran DHL secara langsung di lapangan dengan 
menggunakan konduktimeter model μSiemen Digital Conductivity Tester. Pengukuran 
dilakukan sebanyak 5 kali di setiap lokasi mata air, hal ini bertujuan untuk meminimalisir 
kesalahan data yang akan digunakan dalam perhitungan, kemudian hasil 5 kali pengukuran 
nilai DHL dirata-rata untuk mendapatkan nilai akhir dari DHL. Besarnya nilai DHL tersebut 
dipengaruhi oleh kandungan ion-ion terlarut dalam air. Pengukuran suhu air (T) dilakukan 
dengan menggunakan termometer model Digital Thermometer TP3001. Pengukuran suhu 
air dilakukan sebanyak 5 kali untuk meminimalisir kesalahan data, kemudian dilakukan rata-
rata untuk mendapatkan nilai akhir suhu air. Perbedaan nilai suhu air di tiap-tiap mata air 
disebabkan oleh vegetasi yang berada di sekitar mata air dan menyebabkan cahaya matahari 
yang masuk dan mempengaruhi akuifer yang ada (Purwantara, 2012).  
  Pengambilan contoh air dilakukan untuk menentukan nilai kandungan ion-ion terlarut 
dalam air melalui hasil pengujian di laboratorium yang dapat ditunjukkan dalam Lampiran 
II. Parameter yang diujikan meliputi Natrium (Na+), Kalsium (Ca2+), dan Magnesium 
(Mg2+). Pengujian parameter tersebut dilakukan dengan menggunakan metode Atomic 
Adsorption Spectofotometry dengan model alat Thermo Scientific iCE 3000 Series. Nilai dari 
kandungan ion-ion terlarut dalam air yang diujikan ditunjukkan dalam Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 
Nilai Kandungan Ion dalam Air 
Kode 
Parameter 
Na+ Ca2+ Mg2+ 
(ppm) (meq/L) (ppm) (meq/L) (ppm) (meq/L) 
MA - 01 0,28 0,01 47,77 2,38 19,94 1,64 
MA - 02 0,33 0,01 38,68 1,93 30,00 2,47 





Sumber: Hasil pengujian di Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Negeri Malang (2019). 
Lanjutan Tabel 4.3 
Nilai Kandungan Ion dalam Air 
Kode 
Parameter 
Na+ Ca2+ Mg2+ 
(ppm) (meq/L) (ppm) (meq/L) (ppm) (meq/L) 
MA – 04 0,62 0,03 61,58 3,07 6,57 0,54 
MA – 05 0,49 0,02 63,98 3,19 5,91 0,49 
MA – 06 0,34 0,01 64,73 3,23 17,60 1,45 
MA – 07 0,37 0,02 38,74 1,93 34,71 2,86 
MA – 08 0,45 0,02 64,88 3,24 5,45 0,45 
MA – 09 0,24 0,01 68,62 3,42 6,24 0,51 
MA – 10 0,23 0,01 47,36 2,36 26,04 2,14 
 
   
  Berdasarkan Tabel 4.3 di atas dapat ditunjukkan bahwa nilai tiap parameter dalam satuan 
part per million (ppm) dan kemudian dikonversi menjadi miliequivalent per liter (meq/L). 
Konversi nilai ppm ke dalam nilai meq/L dapat dihitung dengan membagi nilai tiap ion 
dengan berat ekuivalen masing-masing ion. Perhitungan konversi nilai ppm ke dalam meq/L 
diberikan contoh perhitungan sebagai berikut: 
MA – 03 
a. Na+    = 0,28 ppm 
    Berat Ekuivalen Na = 23 gram 




        = 0,01 meq/L 
b. Ca2+    = 61,62 ppm 
   Berat Ekuivalen Ca = 20,04 gram 




        = 3,07 meq/L 
c. Mg2+     = 1,79 ppm 
   Berat Ekuivalen Mg  = 12,16 gram 




        = 0,15 meq/L 
  Berdasarkan nilai kandungan ion-ion terlarut dalam air yang ditunjukkan dalam Tabel 4.3 
nilai Kalsium (Ca2+) begitu dominan dibandingkan dengan nilai yang lain (Natrium dan 
Magnesium). Nilai Ca2+ yang dominan juga terdapat pada penelitian mata air di daerah karst 
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di Desa Ligarmukti, Kabupaten Bogor (Maria et al., 2018). Hal tersebut dikarenakan lokasi 
penelitian yang berada pada daerah karst yang memiliki penyusun utama kalsium (Azkiya, 
2016).  
  Hasil dari konversi ion-ion tersebut digunakan untuk menentukan nilai Rasio Serapan 
Natrium (SAR) yang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2-1). Nilai SAR ini 
digunakan dalam penentuan nilai potensi bahaya alkalinitas. Hasil dari perhitungan nilai 
SAR dapat ditunjukkan dalam Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 









MA - 01 0,01 2,38 1,64 0,009 
MA - 02 0,01 1,93 2,47 0,010 
MA - 03 0,01 3,07 0,15 0,010 
MA - 04 0,03 3,07 0,54 0,020 
MA - 05 0,02 3,19 0,49 0,016 
MA - 06 0,01 3,23 1,45 0,010 
MA - 07 0,02 1,93 2,86 0,010 
MA - 08 0,02 3,24 0,45 0,014 
MA - 09 0,01 3,42 0,51 0,007 
MA - 10 0,01 2,36 2,14 0,007 
 
Berdasarkan Tabel 4.4 di atas diberikan contoh perhitungan sebagai berikut: 
MA – 03 
Nilai Na+  = 0,01 meq/L 
Nilai Ca2+  = 3,07 meq/L 
Nilai Mg2+  = 0,15 meq/L 












     = 0,010 
  Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diberikan penjelasan bahwa nilai SAR tertinggi terdapat 
pada MA – 04 dengan nilai 0,020 dan nilai SAR terendah terdapat pada MA – 09 dan MA – 
10 dengan nilai 0,007. Rentang nilai SAR berada pada nilai 0,007 – 0,020, hal ini 
dikarenakan perbedaan nilai kandungan ion-ion dalam air yang meliputi Na+, Ca2+, dan Mg2+ 
34 
 
pada tiap-tiap mata air. Penggunaan air dengan nilai SAR tinggi akan memudahkan rusaknya 
struktur fisik tanah, karena tanah menjadi keras dan kompak serta tanah menjadi kedap 
terhadap infiltrasi air (Maria et al., 2018).  
  Berdasarkan hasil perhitungan nilai SAR dan nilai DHL25⁰C dapat ditentukan nilai kualitas 
air. Nilai kualitas air ini diklasifikasikan untuk keperluan air irigasi. Klasifikasi air untuk 
irigasi ditentukan menggunakan grafik klasifikasi air untuk irigasi dengan memperhatikan 
nilai SAR sebagai acuan potensi bahaya alkalinitas dan nilai DHL25⁰C sebagai acuan potensi 
bahaya salinitas. Pemetaan kualitas air untuk irigasi dengan grafik klasifikasi air untuk 
irigasi dilakukan dengan menggunakan paket program komputer AquaChem 2011.1 yang 


















Gambar 4.1 Grafik klasifikasi air untuk irigasi 
  Berdasarkan Gambar 4.1 di atas dapat ditunjukkan bahwa nilai potensi bahaya salinitas 
dan nilai potensi bahaya alkalinitas 10 mata air berada pada kelas C2 – S1. Nilai potensi 
bahaya salinitas di lokasi penelitian berada di antara nilai 490 μS/cm – 596 μS/cm dengan 
rentang nilai 250 μS/cm – 750 μS/cm yang diklasifikasikan ke dalam kelas C2.  Nilai potensi 
bahaya alkalinitas berada di antara nilai 0,020 – 0,007 dengan rentang nilai 0 – 10 yang 
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diklasifikasi ke dalam kelas S1. Sehingga klasifikasi kualitas air untuk irigasi pada kelas C2 
– S1 menunjukkan potensi bahaya salinitas sedang dan potensi bahaya alkalinitas rendah. 
Klasifikasi nilai kualitas air untuk irigasi dapat ditunjukkan dalam Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 
Nilai Klasifikasi Air untuk Irigasi 
Kode 
Nilai 




MA – 01 0,009 S1 467 C2 
MA – 02 0,010 S1 485 C2 
MA – 03 0,010 S1 481 C2 
MA – 04 0,020 S1 482 C2 
MA – 05 0,016 S1 546 C2 
MA – 06 0,010 S1 524 C2 
MA – 07 0,010 S1 566 C2 
MA – 08 0,014 S1 507 C2 
MA – 09 0,007 S1 564 C2 
MA – 10 0,007 S1 515 C2 
   
  Berdasarkan Tabel 4.5 di atas nilai potensi bahaya alkalinitas 10 mata air berada pada 
kelas S1 yang menunjukkan nilai potensi bahaya alkalinitas rendah dan nilai potensi bahaya 
salinitas 10 mata air berada pada kelas C2 yang menunjukkan nilai potensi bahaya salinitas 
sedang. Nilai potensi bahaya alkalinitas dan potensi bahaya salinitas air sangat berpengaruh, 
baik terhadap sifat fisik tanah dan terhadap tanaman. Tanah dengan nilai alkalinitas tinggi 
akan menyebabkan tanah menjadi keras dan kedap air sehingga proses infiltrasi menjadi 
kecil. Sedangkan air dengan tingkat salintas tinggi akan menyebabkan akar tanaman sulit 
menyerap air. Nilai DHL dan SAR yang berada pada kelas C2 – S1 juga terdapat di Mata 
Air Sodong di Desa Ligarmukti, Kabupaten Bogor dengan rentang nilai DHL 366 μS/cm – 
446 μS/cm dan nilai SAR 0,03 – 0,04 (Maria dkk, 2018). Nilai DHL dan SAR yang berada 
pada kelas C2 – S1 juga dimiliki oleh mata air di wilayah karst Goa Pindul, dimana nilai 
DHL memiliki rentang nilai 585 μS/cm – 684 μS/cm dan nilai SAR 0,47 – 0,62 (Cahyadi, 
2016). Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai kualitas air untuk irigasi di daerah karst 
dengan penyusun utama Ca2+ memiliki kelas nilai yang sama. 
4.1.3 Data Kontinuitas Mata Air 
   Data kuantitas mata air ini diperoleh dengan cara melakukan wawancara kepada 
penduduk di sekitar lokasi mata air. Hasil wawancara terhadap warga di sekitar mata air 
ditunjukkan dalam Lampiran IV. Klasifikasi kelas kontinuitas mata air ini ditunjukkan 
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  Berdasarkan Tabel 4.6 di atas dapat ditunjukkan bahwa MA – 01 sampai MA – 10 
memiliki kondisi kontinuitas yang mengalir sepanjang tahun, namun berkurang bila musim 
kemarau panjang atau dipengaruhi oleh musim dan curah hujan sehingga debit yang tersedia 
fluktuatif (Aditya, 2015). Hal ini didukung dengan data debit MA – 01 sampai MA – 10 
yang ditunjukkan dalam Tabel 4.1, ke-10 mata air memiliki nilai debit maksimum yang besar 
saat musim penghujan namun ketika musim kemarau nilai debit berkurang. Hal tersebut 
berdasarkan selisih debit yang terjadi ketika musim penghujan (Q maksimum) dan musim 
kemarau (Q minimum). Contoh pada MA – 04 memiliki debit maksimum 1134 liter/detik 
namun nilai debit minimum 580 liter/detik yang berarti terjadi selisih debit sebesar 554 
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liter/detik atau mengalami penurunan hampir 2 kali lipat dari debit maksimum. Hal ini 
menunjukkan bahwa kondisi sifat aliran mata air tergantung oleh musim. Fluktuasi debit 
berpengaruh terhadap kontinuitas aliran yang selanjutnya akan mempengaruhi produktivitas 
pertanian (Maria et al., 2018). Selain itu ketersediaan debit juga berpengaruh terhadap 
pemanfaatan sumber mata air untuk kebutuhan domestik (Priyana & Hakim, 2001). 
 
4.2  Prioritas Pengembangan Mata Air 
   Prioritas pengembangan mata air ini bertujuan untuk meranking nilai mata air yang 
paling tinggi ke nilai yang paling rendah sebagai acuan prioritas pengembangan. Skala 
prioritas ini menggunakan pemodelan ANP sebagai metode pengambilan keputusan. 
Pemodelan ANP dilakukan dengan menggunakan paket program komputer Super Decisions 
version 2.10. 
4.2.1 Penentuan Alternatif, Kriteria, dan Subkriteria  
   Penentuan alternatif (Alternatives), kriteria (Cluster), dan subkriteria (node) bertujuan 
untuk mengelompokkan kelas-kelas penilaian. Alternatif sebagai tujuan dari prioritas, 
kriteria sebagai parameter yang dinilai, dan subkriteria merupakan nilai dari kriteria itu 
sendiri. Penentuan nilai alternatif, kriteria, dan subkriteria ditunjukkan dalam Tabel 4.7 
berikut: 
Tabel 4.7 
Pengelompokan Alternatif, Kriteria, dan Sub Kriteria. 
No Kriteria Sub Kriteria 
1 Alternatif Sumber Ngerong (MA - 01) 
Sumber Beron (MA - 02) 
Sumber Jadi (MA - 03) 
Sumber Bektiharjo (MA - 04) 
Sumber Mejiret (MA - 05) 
Sumber Kerawak (MA - 06) 
Sumber Lanang (MA - 07) 
Sumber Srunggo (MA - 08) 
Sumber Ngajaran (MA - 09) 
Sumber Bangkok (MA - 10) 












Lanjutan Tabel 4.7 
Pengelompokan Alternatif, Kriteria, dan Sub Kriteria. 
No Kriteria Sub Kriteria 
3 Kualitas Baik 
  Sedang – Baik 
  Sedang 
Sedang – Buruk 
Buruk 
Sangat Buruk 
Tidak dapat digunakan. 
4 Kontinuitas MEN 
MUS 
PER 
   
Berdasarkan Tabel 4.7 dapat diberikan penjelasan kriteria alternatif dengan sub kriteria mata 
air diberikan kode MA 01 – MA 10. Kemudian kriteria kuantitas diberikan kode sub kriteria 
Kelas 1 – Kelas 8 sesuai dengan tingkatan debit. Selanjutnya kriteria kualitas diberikan kode 
sub kriteria Baik – Tidak dapat digunakan sesuai dengan kelas kualitas air untuk irigasi dan 
kriteria kontinuitas diberikan kode sub kriteria MEN untuk kondisi sifat aliran menahun, 
MUS untuk kondisi sifat aliran musiman, dan PER untuk sifat aliran periodik. 
4.2.2 Penentuan Struktur Jaringan ANP 
   Struktur jaringan ANP merupakan hubungan antar kriteria dan sub kriteria yang 
berfungsi menentukan pengaruh atau ketergantungan. Penentuan struktur jaringan ANP ini 
berdasarkan pengelompokan dari alternatif, kriteria, dan sub kriteria seperti ditunjukkan 
dalam Tabel 4.7. Berdasarkan hasil pengelompokan maka dibuat struktur jaringan yang 











Gambar 4.2 Struktur Jaringan ANP    
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Gambar 4.3 Matriks perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria Debit maksimum 
 
Gambar 4.3 Matriks Perbandingan Alternatif MA – 03 Terhadap Debit Maksimum 
 
   Berdasarkan gambar di atas, nilai alternatif dan kriteria saling memiliki pengaruh 
dikarenakan nilai dari alternatif dan kriteria (kuantitas, kualitas, dan kontinuitas) memiliki 
pengaruh dalam menentukan nilai prioritas dalam pengembangan mata air.  Parameter 
kriteria kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran memiliki ketergantungan dengan 
nilai sub kriteria masing-masing. 
4.2.3 Pembobotan Sub Kritera dan Perhitungan Matriks dengan Debit Maksimum 
  Pembobotan tiap sub kriteria ditunjukkan pada Tabel 3.5. Dari hasil pembobotan tersebut 
kemudian dilakukan perhitungan matriks berpasangan yang bertujuan untuk menentukan 
nilai uji konsistensi. Perhitungan matriks berpasangan dan penentuan nilai uji konsistensi 
menggunakan program paket komputer Super Decisions version 2.10. Nilai dari 
perbandingan matriks berpasangan antar alternatif MA – 03 dan kriteria kuantitas debit 















    
   
   
  Berdasarkan Gambar 4.3 bahwa MA – 03 memiliki debit pada Kelas 3 sehingga nilai 
pembobotan pada Kelas 3 diberikan nilai 7. Nilai Kelas 3 pada cluster kuantitas lebih 
dominan dibandingkan nilai Kelas lain dikarenakan MA – 03 memiliki debit 135 liter/detik 
yang berada di klasifikasi Kelas 3 dengan kisaran nilai debit 100 – 1000 liter/detik. Contoh 






Matriks Perbandingan Berpasangan MA – 03 terhadap Debit Maksimum 
  Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 Kelas 4 Kelas 5 Kelas 6 Kelas 7 Kelas 8 
Kelas 1 1,00 2,00 0,14 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 2 0,50 1,00 0,14 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 3 7,00 7,00 1,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 
Kelas 4 0,50 0,50 0,14 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 5 0,50 0,50 0,14 0,50 1,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 6 0,50 0,50 0,14 0,50 0,50 1,00 2,00 2,00 
Kelas 7 0,50 0,50 0,14 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00 
Kelas 8 0,50 0,50 0,14 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 
Berdasarkan Tabel 4.8 di atas dapat dilakukan perhitungan nilai vektor prioritas, nilai λ 
maksimal, indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 0,50 + 7,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 11,00 
Jumlah pada baris ke-2  = 2,00 + 1,00 + 7,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 12,50 
Jumlah pada baris ke-3  = 0,14 + 0,14 + 1,00 + 0,14 + 0,14 + 0,14 + 0,14 + 0,14 
         = 2,00 
Jumlah pada baris ke-4  = 2,00 + 2,00 + 7,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 14,00 
Jumlah pada baris ke-5  = 2,00 + 2,00 + 7,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 15,50 
Jumlah pada baris ke-6  = 2,00 + 2,00 + 7,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 
         = 17,00 
Jumlah pada baris ke-7  = 2,00 + 2,00 + 7,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 
         = 18,50 
Jumlah pada baris ke-8  = 2,00 + 2,00 + 7,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 
         = 20,00 




























         = 0,11 




























         = 0,10 
41 
 




























         = 0,47 
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         = 0,05 




























         = 0,04 
Nilai λ maksimal   = 11 x 0,11 + 12,5 x 0,10 + 2 x 0,47 + 14 x 0,09 + 15,5 x 0,07 
             + 17 x 0,06 + 18,5 x 0,05 + 20 x 0,04 
         = 8,60 




         = 0,09 




         = 0,06 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0,06 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap kuantitas 
maksimum konsisten. Kemudian untuk perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria 




















  Berdasarkan Gambar 4.4 di atas nilai kualitas air MA – 03 berada pada Kelas 2 (Sedang 
– Baik) dengan nilai C2 – S1 yang berarti nilai potensi bahaya salinitas sedang dan nilai 
potensi bahaya alkalinitas rendah. Nilai Kelas 2 (Sedang – Baik) lebih dominan 
dibandingkan dengan kelas lainnya. Contoh perhitungan matriks secara manual ditunjukkan 
dalam Tabel 4.9. 
Tabel 4.9 












 1,00 0,13 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Sedang – Baik 8,00 1,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
Sedang 
 0,50 0,13 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Sedang-Buruk 0,50 0,13 0,50 1,00 2,00 2,00 2,00 
Buruk  
0,50 0,13 0,50 0,50 1,00 2,00 2,00 
Sangat Buruk 0,50 0,13 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00 
Tidak bisa 
digunakan 0,50 0,13 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 
Berdasarkan Tabel 4.9 di atas dilakukan perhitungan vektor prioritas, nilai λ maksimum, 





Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 8,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50  
         = 11,50 
Jumlah pada baris ke-2  = 0,13 + 1,00 + 0,13 + 0,13 + 0,13 + 0,13 + 0,13 
         = 1,75 
Jumlah pada baris ke-3  = 2,00 + 8,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 13,00 
Jumlah pada baris ke-4  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 14,50 
Jumlah pada baris ke-5  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50  
         = 16,00 
Jumlah pada baris ke-6  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 
         = 17,50 
Jumlah pada baris ke-7  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 
         = 19,00 
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         = 0,05 
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Gambar 4.5 Matriks perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kontinuitas Aliran 
 

























         = 0,04 
Nilai λ maksimal   = 11,5 x 0,11 + 1,75 x 0,54 + 13 x 0,10 + 14,5 x 0,08 + 
            16 x 0,07 + 17,5 x 0,05 + 19 x 0,04 
         = 7,53 




         = 0,09 




         = 0,07 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0,07 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap kuantitas 
konsisten atau data dapat diterima. Nilai perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria 














    
  Berdasarkan Gambar 4.5 di atas dapat ditunjukkan bahwa MA – 03 memiliki kondisi 
kontinuitas aliran yang bersifat musiman dikarenakan debit pada mata air mengalami 
penurunan pada saat musim kemarau, sehingga nilai bobot yang diberikan adalah 7 dan lebih 
dominan dibandingkan dengan sub kriteria lain dalam kriteria kontinuitas. Perhitungan 
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matriks perbandingan secara manual dapat diberikan contoh yang ditunjukkan dalam Tabel 
4.10. 
Tabel 4.10 
Matriks Perbandingan Berpasangan MA – 03 terhadap Kontinuitas Aliran 
  Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 
Kelas 1 1,00 0,14 2,00 
Kelas 2 7,00 1,00 7,00 
Kelas 3 0,50 0,14 1,00 
Berdasarkan Tabel 4.10 di atas dapat dilakukan perhitungan vektor prioritas, nilai λ 
maksimum, indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1   = 1,00 + 7,00 + 0,50 = 8,50 
Jumlah pada baris ke-2   = 0,14 + 1,00 + 0,14 = 1,29 
Jumlah pada baris ke-3   = 2,00 + 7,00 + 1,00 = 10,00 












   = 0,14 












   = 0,77 












  = 0,09 
Nilai λ maksimal    = 8,50 x 0,14 + 1,29 x 0,77 + 10,00 x 0,09 
          = 3,10 




          = 0,05 




          = 0,09 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0,09 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap 
kontinuitas aliran konsisten atau data dapat diterima. Nilai perbandingan Alternatif MA – 03 





















   
  
  Berdasarkan Gambar 4.6 di atas bahwa nilai semua parameter memiliki tingkat 
kepentingan yang sama, sehingga diberikan bobot 1 (Sembodo & Cahyadi, 2015). Parameter 
kuantitas air, kualitas air, dan kontinuitas aliran memiliki nilai sama penting untuk irigasi. 
Berdasarkan Gambar 4.6 diberikan contoh perhitungan matriks perbandingan secara manual 
yang ditunjukkan dalam Tabel 4.11. 
Tabel 4.11 
Matriks Perbandingan Berpasangan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria 
  Kuantitas Kualitas Kontinuitas 
Kuantitas 1,00 1,00 1,00 
Kualitas 1,00 1,00 1,00 
Kontinuitas 1,00 1,00 1,00 
Berdasarkan Tabel 4.11 di atas dapat dilakukan perhitungan vektor prioritas, nilai λ 
maksimum, indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 1,00 + 1,00 = 3,00 
Jumlah pada baris ke-2  = 1,00 + 1,00 + 1,00 = 3,00 
Jumlah pada baris ke-3  = 1,00 + 1,00 + 1,00 = 3,00 












  = 0,33 












  = 0,33 
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Gambar 4.7 Matriks perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Debit minimum 
 












 = 0,33 
Nilai λ maksimal   = 3,00 x 0,33 + 3,00 x 0,33 + 3,00 x 0,33 
         = 3 




         = 0 




         = 0 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0 yang berarti 
data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap kriteria konsisten 
atau data diterima. Nilai konsistensi dari semua matriks perbandingan MA – 03 terhadap tiap 
cluster adalah < 0,1. Nilai-nilai yang diterima tersebut menunjukkan bahwa nilai 
pembobotan tidak terlalu jauh. 
4.2.4 Pembobotan Sub Kriteria dan Perhitungan Matriks dengan Debit Minimum 
   Pembobotan sub kriteria dan perhitungan matriks berpasangan dilakukan menggunakan 
nilai debit minimum dengan MA – 03 sebagai contoh. Hal ini bertujuan sebagai 
perbandingan hasil pemodelan ANP terhadap nilai debit maksimum. Nilai matriks 
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  Berdasarkan Gambar 4.7 di atas dapat ditunjukkan bahwa MA – 03 memiliki kuantitas 
pada Kelas 4 atau berada pada nilai 10 liter/detik – 100 liter/detik. Nilai Kelas 4 begitu 
dominan terhadap kelas lain di MA – 03. Pemberian bobot nilai 6 dikarenakan kelas debit 
MA – 03 berada pada Kelas 4 klasifikasi kuantitas air (Todd & Mays, 2006, p.68). Contoh 
perhitungan matriks secara manual yang ditunjukkan dalam Tabel 4.12. 
Tabel 4.12 
Matriks Perbandingan Berpasangan MA – 03 terhadap Nilai Debit Minimum 
  Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 Kelas 4 Kelas 5 Kelas 6 Kelas 7 Kelas 8 
Kelas 1 1,00 2,00 2,00 0,17 2,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 2 0,50 1,00 2,00 0,17 2,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 3 0,50 0,50 1,00 0,17 2,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 4 6,00 6,00 6,00 1,00 6,00 6,00 6,00 6,00 
Kelas 5 0,50 0,50 0,50 0,17 1,00 2,00 2,00 2,00 
Kelas 6 0,50 0,50 0,50 0,17 0,50 1,00 2,00 2,00 
Kelas 7 0,50 0,50 0,50 0,17 0,50 0,50 1,00 2,00 
Kelas 8 0,50 0,50 0,50 0,17 0,50 0,50 0,50 1,00 
Berdasarkan Tabel 4.12 di atas dapat dilakukan perhitungan nilai vektor prioritas, nilai λ 
maksimum, indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 0,50 + 0,50 + 6,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 10,00 
Jumlah pada baris ke-2  = 2,00 + 1,00 + 0,50 + 6,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 11,50 
Jumlah pada baris ke-3  = 2,00 + 2,00 + 1,00 + 6,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 13,00 
Jumlah pada baris ke-4  = 0,17 + 0,17 + 0,17 + 1,00 + 0,17 + 0,17 + 0,17 + 0,17 
         = 2,17 
Jumlah pada baris ke-5  = 2,00 + 2,00 + 2,00 + 6,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 14,50 
Jumlah pada baris ke-6  = 2,00 + 2,00 + 2,00 + 6,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 
         = 16,00 
Jumlah pada baris ke-7  = 2,00 + 2,00 + 2,00 + 6,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 
         = 17,50 
Jumlah pada baris ke-8  = 2,00 + 2,00 + 2,00 + 6,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 
         = 19,00 



























  = 0,12 
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  = 0,09 



























 = 0,44 



























 = 0,08 



























 = 0,07 



























 = 0,05 



























 = 0,04 
Nilai λ maksimal   = 10 x 0,12 + 11,5 x 0,11 + 13 x 0,09 + 2,17 x 0,44 
            + 14,5 x 0,08 + 16 x 0,07 + 17,5 x 0,05 + 19 x 0,04 
         = 8,57 




         = 0,08 




         = 0,06 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0,06 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap kuantitas 
minimum konsisten atau dapat diterima. Nilai perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap 
























  Berdasarkan Gambar 4.8 di atas dapat ditunjukkan bahwa nilai kualitas air dari MA  - 03 
berada pada Kelas 2 (C2 – S1) dengan penjelasan bahwa potensi bahaya salinitas sedang dan 
nilai potensi bahaya alkalinitas rendah. Nilai tersebut diketahui berdasarkan hasil 
perhitungan DHL25 dan SAR. Contoh perhitungan matriks secara manual yang ditunjukkan 
dalam Tabel 4.13. 
Tabel 4.13 















 1,00 0,13 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Sedang – 
Baik 8,00 1,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
Sedang 
 0,50 0,13 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Sedang - 
Buruk 0,50 0,13 0,50 1,00 2,00 2,00 2,00 
Buruk 
 0,50 0,13 0,50 0,50 1,00 2,00 2,00 
Sangat Buruk 
 0,50 0,13 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00 
Tidak dapat 
digunakan 0,50 0,13 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 
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   Dari Tabel 4.13 di atas dapat dilakukan perhitungan vektor prioritas, nilai λ maksimum, 
indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 8,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50  
         = 11,50 
Jumlah pada baris ke-2  = 0,13 + 1,00 + 0,13 + 0,13 + 0,13 + 0,13 + 0,13 
         = 1,75 
Jumlah pada baris ke-3  = 2,00 + 8,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 13,00 
Jumlah pada baris ke-4  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50 + 0,50 
         = 14,50 
Jumlah pada baris ke-5  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 + 0,50  
         = 16,00 
Jumlah pada baris ke-6  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 + 0,50 
         = 17,50 
Jumlah pada baris ke-7  = 2,00 + 8,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 2,00 + 1,00 
         = 19,00 
























  = 0,11 
























  = 0,54 
























 = 0,10 
























 = 0,08 
























 = 0,07 
























 = 0,05 
























 = 0,04 
Nilai λ maksimal   = 11,5 x 0,11 + 1,75 x 0,54 + 13 x 0,10 + 14,5 x 0,08 + 
              16 x 0,07 + 17,5 x 0,05 + 19 x 0,04 
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         = 7,53 




         = 0,09 




         = 0,07 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0,07 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap kuantitas 
konsisten atau data dapat diterima. Nilai perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria 














Gambar 4.9 Matriks perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kontinuitas Aliran. 
  Berdasarkan Gambar 4.9 di atas dapat ditunjukkan bahwa nilai kontinuitas aliran di MA 
– 03 bersifat mengalir sepanjang tahun, namun berkurang jika terjadi musim kemarau 
panjang. Hal ini juga dibuktikan dengan debit MA – 03 pada musim penghujan memiliki 
debit maksimal 135 liter/detik sedangkan pada musim kemarau memiliki debit minimum 80 








Matriks Perbandingan Berpasangan Alternatif MA – 03 terhadap Kontinuitas Aliran 
  Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 
Kelas 1 1,00 0,14 2,00 
Kelas 2 7,00 1,00 7,00 
Kelas 3 0,50 0,14 1,00 
Berdasarkan Tabel 4.14 di atas dapat dilakukan perhitungan vektor prioritas, nilai λ 
maksimum, indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 7,00 + 0,50 = 8,50 
Jumlah pada baris ke-2  = 0,14 + 1,00 + 0,14 = 1,29 
Jumlah pada baris ke-3  = 2,00 + 7,00 + 1,00 = 10,00 












  = 0,14 












  = 0,77 












  = 0,09 
Nilai λ maksimal   = 8,50 x 0,14 + 1,29 x 0,77 + 10,00 x 0,09  
         = 3,10 




         = 0,05 




         = 0,09 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0,09 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap 
kontinuitas aliran konsisten. Nilai untuk perbandingan Alternatif MA – 03 antar Kriteria 









Gambar 4.10 Matriks perbandingan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria Kontinuitas 
aliran air 


















   
   
  Berdasarkan Gambar 4.10 di atas dapat ditunjukkan bahwa nilai dari kuantitas air, 
kualitas air, dan kontinuitas aliran memiliki tingkat kepentingan yang sama untuk air irigasi. 
Bobot yang diberikan sebesar 1 yang berarti nilai dari suatu elemen sama-sama berpengaruh 
penting terhadap tujuan (Rusydiana & Devi, 2013, p.16). Contoh perhitungan matriks 
perbandingan secara manual ditunjukkan dalam Tabel 4.15. 
Tabel 4.15 
Matriks Perbandingan Berpasangan Alternatif MA – 03 terhadap Kriteria 
  Kuantitas Kualitas Kontinuitas 
Kuantitas 1,00 1,00 1,00 
Kualitas 1,00 1,00 1,00 
Kontinuitas 1,00 1,00 1,00 
Dari Tabel 4.15 di atas dapat dilakukan perhitungan vektor prioritas, nilai λ maksimum, 
indeks konsistensi, dan indeks rasio sebagai berikut: 
Jumlah pada baris ke-1  = 1,00 + 1,00 + 1,00 = 3,00 
Jumlah pada baris ke-2  = 1,00 + 1,00 + 1,00  = 3,00 
Jumlah pada baris ke-3  = 1,00 + 1,00 + 1,00  = 3,00 












  = 0,33 












  = 0,33 
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 = 0,33 
Nilai λ maksimal   = 3,00 x 0,33 + 3,00 x 0,33 + 3,00 x 0,33  
         = 3,00 
Indeks Konsistensi  = 
3,00−3
3−1
 = 0 
Rasio Konsistensi  = 
0
0,58
  = 0 
  Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks konsistensi didapatkan nilai CR = 0 yang 
berarti data perbandingan matriks berpasangan antara alternatif MA – 03 terhadap kriteria 
konsisten atau dapat diterima. Semua nilai yang telah dibandingkan dengan matriks 
perbandingan berpasangan memiliki nilai inkonsistensi < 0,1 yang berarti semua data 
konsisten atau data diterima. Hal tersebut menunjukkan bahwa pembobotan tiap elemen dan 
kriteria benar dan skala pembobotan tidak terlalu jauh. 
  Pemodelan ANP dilakukan menggunakan paket program komputer Super Decisions 
version 2.10. Nilai CR pada perhitungan manual dan perhitungan menggunakan Super 
Decisions memiliki selisih 0,01, hal ini disebabkan faktor pembulatan yang berbeda dari 
tiap-tiap program paket komputer. Semua hasil dari rasio perbandingan berpasangan 
memiliki inkonsistensi sebesar < 0,1, yang berarti nilai data yang dimasukkan sudah 
konsisten dan dapat diterima. 
4.2.5 Rekapitulasi Hasil Pemodelan ANP 
   Setelah melakukan perhitungan matriks perbandingan berpasangan dan menghitung 
nilai inkonsistensi data, maka dilakukan tahapan perhitungan supermatriks menggunakan 
program paket komputer Super Decisions. Supermatriks memiliki tahapan perhitungan yang 
dimulai dengan tahapan perhitungan Supermatriks Tak Berbobot diperoleh dengan cara 
melakukan memasukkan nilai vektor prioritas dari setiap elemen. Tahapan selanjutnya 
adalah Supermatriks berbobot yang diperoleh dari mengalikan nilai Supermatriks Tak 
Berbobot dengan bobot prioritas tiap elemen dan dilanjutkan dengan tahapan Supermatriks 
Terbatas yang diperoleh dengan mengalikan supermatriks dengan dirinya sampai diperoleh 
nilai yang sama pada setiap kolom.  
  Hasil dari perhitungan supermatriks menghasilkan bobot prioritas yang digunakan untuk 
menentukan ranking tiap alternatif. Berdasarkan ranking tiap alternatif inilah diketahui skala 
prioritas pengambangan potensi mata air untuk irigasi. Nilai bobot prioritas tiap kriteria 










MA 01 0,10 0,02 
MA 02 0,10 0,02 
MA 03 0,09 0,02 
MA 04 0,13 0,03 
MA 05 0,09 0,02 
MA 06 0,10 0,02 
MA 07 0,09 0,02 
MA 08 0,13 0,03 
MA 09 0,09 0,02 
MA 10 0,09 0,02 
MEN 0,14 0,04 
MUS 0,77 0,20 
PER 0,09 0,02 
Baik 0,16 0,04 
Sedang – Baik 0,38 0,10 
Sedang 0,09 0,02 
Sedang – Buruk 0,08 0,03 
Buruk 0,12 0,03 
Sangat Buruk 0,10 0,03 
Tidak dapat 
digunakan 0,06 0,02 
Kelas 1 0,13 0,03 
Kelas 2 0,32 0,08 
Kelas 3 0,23 0,06 
Kelas 4 0,10 0,03 
Kelas 5 0,07 0,02 
Kelas 6 0,06 0,02 
Kelas 7 0,05 0,01 
Kelas 8 0,04 0,01 
   Berdasarkan Tabel 4.16 di atas dapat ditunjukkan bahwa diberikan penjelasan bahwa 
nilai Bobot Ternormalisasi didapatkan dari hasil pembagian nilai Bobot Terbatas dengan 
jumlah nilai Bobot Terbatas itu sendiri. Nilai Bobot Terbatas adalah hasil dari perhitungan 
Supermatriks Terbatas dengan menggunakan Super Decisions. Perbedaan hasil bobot 
prioritas dipengaruhi oleh pembobotan tiap kriteria. Nilai bobot prioritas tiap kriteria dengan 











MA-01 0,11 0,02 
MA-02 0,11 0,02 
MA-03 0,09 0,02 
MA-04 0,11 0,02 
MA-05 0,09 0,02 
MA-06 0,11 0,02 
MA-07 0,09 0,02 
MA-08 0,11 0,02 
MA-09 0,09 0,02 
MA-10 0,09 0,02 
MEN 0,19 0,05 
MUS 0,71 0,19 
PER 0,10 0,03 
Baik 0,17 0,05 
Sedang – Baik 0,39 0,11 
Sedang 0,08 0,02 
Sedang – Buruk 0,08 0,02 
Buruk 0,12 0,03 




KELAS 1 0,17 0,05 
KELAS 2 0,14 0,04 
KELAS 3 0,25 0,07 
KELAS 4 0,15 0,04 
KELAS 5 0,09 0,02 
KELAS 6 0,08 0,02 
KELAS 7 0,06 0,02 
KELAS 8 0,05 0,01 
  Berdasarkan Tabel 4.16 dan 4.17 di atas maka dapat dilakukan sintesis menggunakan 
program paket komputer Super Decisions untuk mendapatkan bobot prioritas Alternatif. 
Bobot alternatif adalah bobot yang dihasilkan melalui tahapan supermatriks terbatas, 
normalisasi, dan ideal. Bobot alternatif dengan menggunakan debit maksimum dapat 


















Gambar 4.11 Hasil sintesis dengan menggunakan pemodelan debit maksimum. 
   Berdasarkan Gambar 4.11 di atas dapat diberikan penjelasan bahwa nilai dari 
Supermatriks Terbatas, Bobot Ideal, dan Bobot Normal tertinggi dimiliki oleh MA – 04 
sedangkan nilai Supermatriks Terbatas, Bobot Ideal, dan Bobot Normal terendah dimiliki 
oleh MA – 07. Hal ini disebabkan oleh perbedaan kelas atau bobot dari parameter yang 











Gambar 4.12 Hasil sintesis dengan menggunakan pemodelan debit minimum 
   Berdasarkan Gambar 4.11 dan 4.12 dapat ditunjukkan bahwa hasil sintesis merupakan 
hasil perhitungan metode ANP dengan paket program komputer Super Decisions yang 
menghasilkan bobot ideal, bobot ternormalisasi, dan bobot terbatas. Nilai dari bobot ideal, 
bobot ternormalisasi, dan bobot terbatas pada pemodelan dengan menggunakan debit 
maksimum dimiliki oleh MA – 04 dan nilai terendah dimiliki oleh MA – 07. Nilai bobot 
ideal, bobot ternormalisasi, dan bobot terbatas dengan menggunakan pemodelan debit 
minimum tertinggi dimiliki oleh MA – 08 dan nilai terendah dimiliki oleh MA – 07. Hal ini 
disebabkan oleh hasil perhitungan matriks berpasangan dan perhitungan supermatriks. Nilai 
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urutan prioritas dapat diketahui dengan melakukan Full Report menggunakan program paket 
komputer Super Decisions. Hasil Full Report dari program paket komputer Super Decisions 
merupakan nilai urutan prioritas mata air dalam format internasional. Nilai urutan prioritas 
diubah ke dalam format penulisan Indonesia yang dapat ditunjukkan dalam Tabel 4.18.  
Tabel 4.18 
Nilai Urutan Prioritas Mata Air dengan Menggunakan Pemodelan Debit Maksimum 
Alternatif Total Normal Ideal Ranking 
MA - 04 0,0264 0,1318 1,0000 1 
MA - 08 0,0254 0,1271 0,9645 2 
MA - 01 0,0204 0,1021 0,7748 3 
MA - 06 0,0194 0,0968 0,7349 4 
MA - 02 0,0193 0,0966 0,7334 5 
MA - 10 0,0183 0,0917 0,6956 6 
MA - 03 0,0181 0,0904 0,6859 7 
MA - 05 0,0178 0,0890 0,6756 8 
MA - 09 0,0176 0,0881 0,6688 9 
MA - 07 0,0173 0,0865 0,6562 10 
  Berdasarkan Tabel 4.18 diketahui urutan prioritas mata air yang layak untuk 
dikembangkan terlebih dahulu dengan menggunakan pemodelan nilai debit maksimum. 
Mata Air yang memiliki nilai prioritas paling tinggi atau ranking 1 adalah mata air dengan 
kode MA – 04 yaitu Mata Air Bektiharjo yang terletak di Desa Bektiharjo, Kecamatan 
Semanding dengan nilai total = 0,0264. Nilai total merupakan hasil dari bobot terbatas dari 
supermatriks terbatas yang dapat ditunjukkan dalam Tabel 4.16, nilai normal = 0,1318 yang 
diperoleh dari bobot ternormalisasi, dan nilai ideal = 1,0000 merupakan hasil bagi nilai 
normal dengan nilai normal terbesar. Kemudian ranking ke-2 terdapat mata air dengan kode 
MA – 08 yaitu Mata Air Srunggo yang terletak di Desa Tuwiriwetan, Kecamatan Merakurak 
dan ranking ke-3 ditempati oleh mata air dengan kode MA – 01 yaitu Mata Air Ngerong 
yang terletak di Desa Rengel, Kecamatan Rengel. Sedangkan nilai prioritas paling kecil 
dimiliki oleh mata air dengan kode MA – 07 yaitu Mata Air Lanang yang terletak di Desa 
Maindu, Kecamatan Montong. MA – 07 memiliki nilai total = 0,0173, nilai normal = 0,0866, 
dan nilai = 0,6655. Sedangkan untuk nilai urutan prioritas mata air dengan pemodelan debit 








Nilai Urutan Prioritas Mata Air dengan Menggunakan Pemodelan Debit Minimum 
Alternatif Total Normal Ideal Ranking 
MA – 08 0,0230 0,1150 1,0000 1 
MA – 01 0,0221 0,1105 0,9614 2 
MA – 04 0,0220 0,1099 0,9557 3 
MA – 06 0,0216 0,1080 0,9397 4 
MA – 02 0,0210 0,1051 0,9141 5 
MA – 03 0,0182 0,0910 0,7920 6 
MA – 05 0,0182 0,0910 0,7920 7 
MA – 10 0,0182 0,0909 0,7904 8 
MA – 09 0,0179 0,0895 0,7785 9 
MA – 07 0,0178 0,0892 0,7756 10 
   Berdasarkan Tabel 4.19 di atas bahwa nilai urutan prioritas tertinggi atau ranking 1 
dengan debit minimum dimiliki oleh mata air dengan kode MA – 08, yaitu Mata Air Srunggo 
yang terletak di Desa Tuwiriwetan, Kecamatan Merakurak dengan nilai total = 0,023, nilai 
normal = 0,1150, dan nilai ideal = 1,000. Ranking 2 dimiliki oleh mata air dengan kode MA 
– 01, yaitu Mata Air Ngerong yang terletak di Desa Rengel, Kecamatan Rengel, dan mata 
air dengan kode MA – 04 yaitu Mata Air Bektiharjo memiliki ranking 3. Nilai prioritas 
terendah adalah MA – 07. Nilai dari urutan prioritas ini yang akan digunakan sebagai acuan 
dalam prioritas pengembangan potensi mata air untuk irigasi. 
   Berdasarkan Tabel 4.18 dan 4.19 urutan prioritas mata air mengalami perubahan pada 
nilai debit maksimum dan debit minimum terutama pada peringkat 1 – 3. Hal ini dipengaruhi 
oleh perbedaan debit yang cukup signifikan pada saat musim penghujan (debit maksimum) 
dan musim kemarau (debit minimum). Rasio perbandingan nilai debit maksimum terhadap 
debit minimum memiliki rentang nilai 1-5 kali, dengan mayoritas nilai rasio 2 kali pada 6 
mata air. Pemodelan dengan menggunakan nilai debit maksimum dipilih sebagai skala 
prioritas untuk pengembangan potensi mata air. Hal ini didasarkan pada pengembangan 
potensi mata air untuk irigasi bahwa mata air belum memiliki infrastruktur penunjang untuk 
irigasi, sehingga diperlukan pembangunan infrastruktur atau bangunan air yang menunjang 
kegiatan irigasi. Pembangunan infrastruktur atau bangunan air untuk irigasi ini direncanakan 
dengan menggunakan debit maksimum (Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal 






  Berdasarkan hasil perhitungan dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut: 
1. Potensi Mata Air di Kabupaten Tuban berdasarkan aspek: 
1) Kuantitas air yang berada pada Kelas 2 (1000 – 10000 liter/detik) sampai Kelas 4 (10 
 – 100 liter/detik) dengan nilai debit dalam rentang 21 liter/detik sampai 1134 
 liter/detik. 
2) Kualitas air untuk irigasi termasuk dalam klasifikasi kualitas air C2 – S1 (potensi 
 bahaya salinitas sedang dan potensi bahaya alkalinitas rendah) dengan nilai DHL25⁰C 
 yang berada pada rentang nilai 467 μS/cm sampai 566 μS/cm dan nilai SAR yang 
 berada pada rentang nilai 0,007 – 0,020. 
3) Kontinuitas aliran bersifat musiman dengan penurunan nilai debit ketika musim 
 kemarau. Rasio debit maksimum terhadap debit minimum berada pada rentang nilai 1 
 sampai 5 kali, dengan penurunan debit terbesar sebanyak 5 kali dari nilai debit 
 maksimum. 
2. Urutan prioritas pengembangan potensi mata air sebagai sumber air untuk irigasi di 
Kabupaten Tuban adalah: Mata Air Bektiharjo, Mata Air Srunggo, Mata Air Ngerong, 
Mata Air Kerawak, Mata Air Beron, Mata Air Bangkok, Mata Air Jadi, Mata Air Mejiret, 
Mata Air Ngajaran, dan Mata Air Lanang. 
 
5.2 Saran 
  Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diberikan saran kepada Dinas Pekerjaan Umum dan 
Penataan Ruang Kabupaten Tuban tentang urutan skala prioritas pengembangan potensi 
mata air untuk irigasi di Kabupaten Tuban adalah Mata Air Bektiharjo, Mata Air Srunggo, 
Mata Air Ngerong, Mata Air Kerawak, Mata Air Beron, Mata Air Bangkok, Jadi, Mata Air 
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Gambar I.1 Data Lokasi Mata Air dan Data Debit                             


































Lanjutan Gambar I.1 Data Lokasi Mata Air dan Data Debit                             























































Nama Mata Air : Ngerong 
Kecamatan  : Rengel 
Desa   : Rengel 
Letak astronomi : 7⁰03’36,41” LS 
     112⁰00’27,30” BT 
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Nama Mata Air : Beron 
Kecamatan  : Rengel 
Desa   : Sumberrejo 
Letak astronomi : 7⁰03’02,83” LS 
     112⁰01’24,38” BT 
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Nama Mata Air : Jadi 
Kecamatan  : Semanding 
Desa   : Jadi 
Letak astronomi : 6⁰55’56,48” LS 
     111⁰59’53,90” BT 
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Nama Mata Air : Bektiharjo 
Kecamatan  : Semanding 
Desa   : Bektiharjo 
Letak astronomi : 6⁰56’29,11” LS 
     112⁰02’54,37” BT 
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Nama Mata Air : Mejiret 
Kecamatan  : Singgahan 
Desa   : Kedungjambe 
Letak astronomi : 7⁰01’10,00” LS 
     111⁰47’52,00” BT 
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Nama Mata Air : Kerawak 
Kecamatan  : Montong 
Desa   : Guwoterus 
Letak astronomi : 6⁰57’49,95” LS 
     111⁰48’19,87” BT 
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Nama Mata Air : Lanang 
Kecamatan  : Montong 
Desa   : Maindu 
Letak astronomi : 7⁰01’10,25” LS 
     111⁰55’45,55” BT 
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Nama Mata Air : Srunggo 
Kecamatan  : Merakurak 
Desa   : Tuwiriwetan 
Letak astronomi : 6⁰53’23,45” LS 
     111⁰58’48,17” BT 
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Nama Mata Air : Ngajaran 
Kecamatan  : Kerek 
Desa   : Hargoretno 
Letak astronomi : 6⁰55’51,85” LS 
     111⁰52’59,30” BT 
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Nama Mata Air : Bangkok 
Kecamatan  : Kerek 
Desa   : Gemulung 
Letak astronomi : 6⁰53’45,81” LS 
     111⁰46’47,23” BT 
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Gambar II.1 Contoh lokasi mata air yang diteliti hasil survei pendahuluan (Mata Jadi) 
Gambar II.2 Persiapan alat-alat penelitian 
 
b) Alat ukur parameter fisik air 
 

























Pengambilan Contoh Air dari Mata Air 
 
Gambar II.3 Pengukuran daya hantar listrik menggunakan konduktimeter model μSiemen 
          Digital Conductivity Testers di Mata Air Jadi (MA – 03) 
 
Gambar II.4 Pengukuran total padatan terlarut menggunakan TDS meter model TDS Testers 














   



















Alat Pengukuran Metode Atomic Adsorption 
Spectofotometer Model Thermo Scientific iCE 3000Series. 
 
Alat pengukuran metode Atomic Adsorption 
Spectofotometry model Thermo Scientific iCE 3000 Series. 
 
Gambar II.5 Pengukuran suhu air menggunakan termometer model Digital Thermometer               
          TP3001 Mata Air Jadi (MA – 03). 
 
Gambar II.6 Pengukuran pH air menggunakan pH meter model Pen Type pH 009(1) Mata 


































Gambar II.7 Pengambilan contoh air di Mata Air Jadi (MA – 03)  
Gambar II.8 Contoh kegiatan wawancara dengan warga di sekitar lokasi Mata Air Jadi           
(MA – 03)  

































Gambar II.9 Botol berisi contoh air dari mata air. 
Gambar II.10 Penyiapan contoh air untuk pengujian di Laboratorium Kimia FMIPA Universitas 

































Gambar II.11 Pengujian contoh air dengan metode Atomic Absorption Spectrofotometry dengan  
            menggunakan alat model iCE 3000 Series di Laboratorium Kimia FMIPA        




Gambar III.1 Hasil Pengujian di Laboratorium Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Negeri 
           Malang.  






























































Gambar IV.1 Contoh hasil wawancara dengan narasumber 1 di sekitar lokasi Mata Air Jadi 

































Gambar IV.2 Contoh hasil wawancara dengan narasumber 2 di sekitar lokasi Mata Air Jadi 

































Gambar IV.2 Contoh hasil wawancara dengan narasumber 3 di sekitar lokasi Mata Air Jadi 
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